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Vorwort 



Die Bemfihungen, für die milchtigeii Hebel der exakten 
Natoiforsehiing, Experiment und ZftUung, auch in der Welt 

der psychischen Vorpfänge geei^iete Aiiprriffspunkte zu ge- 
winnen, sind bisher wesentlich auf da^; groise Gebiet der 
Sinnesempfindungen und die psychologische Zeitmessung be- 
schränkt geblieben. Mit den Untersuchungen, deren Methode 
und vorläufige Resultate ich im folgenden mitteile, habe ich 
versucht, einen Schritt weiter in das Innere de;^ i)sy(hischeu 
Geschehens zu thun und die Erscheinungen des Gedächtnisses 
im weitesten Sinne (das Aufnehmen und Behalten, die Asso- 
ciationen und Reproduktionen von Vorstellungen) einer exi»eri- 
mentellen und messenden Behantlluug zu imterweifen. 

Die hauptsächlidisten Bedenken, welche sich gegen die 
Möglichkeit einer solchen Behandlung von vornherein erheben, 
habe ich in der Schrift selbst ausführlich besprochen und teil- 
weise zum (iegenstande der TJntersuchung gemacht. Ich dail 
daher diejenigen, welchen die Uimiöglichkeit des Vei-suchs 
nicht bereits a priori feststeht, bitten, ihr Urteil über die 
Ausführbarkeit eine WeOe aufzuschieben. 

Die Mitteilung vürlaufigcr Resultate wird man im 
Hinblick aul die Schwierigkeit des Uegeustaiidcs und den 
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zeitraubenden Chanikter der Versuche wohl entschuldigten, 
und man wird ihueu bÜligerweise nicht geratle die vielfachen 
Mfingel, welche auf ihrer Unabgeschlossenheit beruhen, als 
ebensoYiele Einwflnde entgegenhalten. Am meisten bemerkt 
worden von soleheu Mängeln wird vermutlich die individuelle 
Beschaffenheit der Resultate. Die Versuche sind sänitiich au 
mir angestellt und die Besultate haben daher zunächst nur 
filr mich Bedeutung, Natüilich werden sie nicht ausschliels- 
lieh blofee Idiosynkrasien meiner Organisation wiederspiegeln ; 
sind aucli vielleicht die ubsoluten Werte der geiiindenen 
Zahlen (hirchweg nur in(iividuell, so wird in den Beziehungen 
dieser Zahlen zu einander oder gär in den Beziehungen von 
Beziehungen doch manches Verhältnis von allgemeinerer 
' Gültigkeit enthalten sein. Aber wo dies der Fall ist und wo 
nicht, kann ich erst hoffen, nach Beendigung weiterer und 
vergleichender Versuche zu entscheiden, mit denen ich be- 
schäftigt bin. 
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I. 

Unser Wissen über das Gedächtnis. 

8 1. 

Bas Cledtelitiils In seinen Wirkungen. 

Indem die Spra4dtö des Lebens sowohl wie der Wissen- 
schaft der Seele ein Gedächtnis beilegt, will sie einen Thatr 

bestand und eine Aiiffa.ssimg desselben bezeichuen, die sich 
' etwa lülgendermafsen beselireiben lassen. 

Psychische Zustände jeder Art, ümpfindungen, GefiCÜüe, 
Vorstellungen, die irgendwann einmal vorhanden waren und 
dann dem BewuTstsein entschwanden, haben damit nicht ab- 
solut aul'irehört zu existieren. Obschou der nach innen ge- 
wandte Blick sie auf keine Weise mehr finden mag, sind sie 
doch nicht schlechterdings veniichtet und annulliert worden, 
sondern leben in gewisser Weise weiter, aufbewahrt, wie man 
sagt, im Gedächtnis. Fieilieh könneji wir dieses ihr gegen« 
wärtiges Dasein nicht direkt beobachten, aber mit dei-selben 
Sicherheit wie die Fortexistenz der Gestirne unter dem Hoii- 
zont Ifiist sich auch die ihre erschlielsen aus den Wirkungen, 
die davon zu unserer Kenntnis kommen. Diese sind von 
verschiedener Art. 

Btskm können wir in zahlreichen Fällen die ansdieinend 
verlorenen Zustände (oder doch, falls diese z. B. in unmittel- 
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baren VVahiuehmungeii bcstaiideii , ihre getreuen Phantasie- 
büder) durch eine darauf gerichtete Anstrengung des Willens 
ins Bewubtsein zurttckrufen, wir können sie willkttrlich 
reproducieren. Bei den Versuchen dazu, dem Besin- 
II V 11 , treten zwar nebenher allerlei Gebilde ans Licht . auf die 
unsere Ab>i<*ht nicht irerichtet war,lfoft jrenug auch verfehlt die 
letztere ihr Ziel gänzlich, aber im allgemeinen findet sieh 
unter den Resultaten auch dasjenige, welches wir suchten und 
nun unmittelbar als das früher Datjewesenev' wieder erkennen. 
Es wäre absurd, auzuuehmen, dals unser Wille es ganz von 
neuem und gleichsam aus dem Nichts geschaffen habe, es 
mufe vielmehr irgendwie und irgendwo noch vorhanden ge- 
wesen sein; der Wille hat es sozusagen nur au^efnnden und 

iUlS uiedvr vorgeführt. 

In einer eweiten Gruppe von Fällen zeigt sich dieses 
Nachleben fast noch frappanter! Bie einmal bewufst gewesenen 
Zustande kehren nAmlich oft, und oft noch nach Jahren, ohne 
jedes Zuthuu des Willens, scheinbar von selbst ins Bewufstsein 
zurüdc, sie werden unwillkllrli ch reproduciert. Meist 
erkennen wir auch hier unmittelbar das Wiedeigekehrte als 
ein firOher Dagewesenes, wir erinnern uns seiner; unter 
UrastÄnden aber fehlt dieses l>egleitende Bewufstsein, wir 
wissen dann nur mittelbar, dafs tlas Jetzi,<;e identisch sein 
mdsse. mit einem Früheren, erhalten dadurch aber nicht min- 
der einen Tollgültigen Beweis für seine ß)rtexistenz in der 
Zwischenzeit; / Wie die genauere Beobachtung dabei lehrt, 
gesciit-htni diese unwillkürlichen Repioduküuiieu nii'ht ganz 
beliebig und zufällig. \ ielniehr werden sie veraulaist und 
verursacht durch andere, jetzt gerade gegenwärtige psychische 
Gebilde, und zwar in gewissen regelmäfeigen Weisen, die in 
den sogenannten Associations-Gesetzenin allgemeinen 
Zügen beschiieben werden. 
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Endlich kann noch eine dritte reiche 6nipf)e von Er- 
scheinungen hierher gerechnet werden. Die entschwundenen 
ZuAtftnde geben aueh dann noch zweifellose Beweise ihrer 
daoeniden Nacf/wi^ng, wenn sie selbst gar nieht, oder 
wenlge^tons gerade jetzt nidit, ins Bewußtsein zurflckkebren. 
Die Beschäftigung mit einem gewissen Gedankenkreise er- 
leichtert unter Umständen die spätere Beschäitiguiig mit einem 
ftbntiehen Gedankenkreise, auch wenn jene eiste weder in 
iktee Methode noch in ihren Besultaten dir^ vor die Seele 
tritt. Das unennefsliche Gebiet der "Wirkung angesammelter 
Eifahiungen gehört hierher. Dieselbe bei-uht darauf, dafs 
irgendwelehe Zustände oder Vorgftnge sehr häufig bewuM 
v^rwirklieht wurden. Sie^ liesteht in der Eildchiierung des 
Eintritts und Ablaufe iüläicfaer Vorgänge. Aber diese Wir- 
kung ist nicht (kiran gebunden, dafe mm die die Ertahiimg 
konstituierenden Momente sämtlich wieder in das Bewufstsein 
zurüekkehren. Dies kann mit einem Teil derselben nebenbei 
auch der Fall sein; in zu groDaer Ausdehnung und mit zu 
grofser Klarheit darf es nicht geschehen, sonst wird der Ab- 
lauf des gegenwärtigen Vorgangs geradezu gestört. Der grolsere 
Teil des Eiiahrenen bleibt dem Bewufstsein verb<»gen und 
ent&ltet doeh eine bedeutende und seine Fortexistenz doku- 
mentierende Wirkung. 

§ 2. 

Das GedäeJitiüs la seiner Abl&ängigkeit« 

Den Kenntnissen von dem Dasein des Gedächtnisses und 
seinen Wirkungen geht zur Seite ein mannigfaltiges Wissen 
um die Beämgungen, yop. denen die Int^isität des inneren 
Naehlebens, sowie die Treue und Promptheit der Beproduk- 
tionen sich abhängig zeigen. 
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Wie Terschieden veilialten^ch die versehiedenen Indivi- 
duen in dieser Beziehiing! mcht veiiglichea mit anderen 

behält und reproduciert dieser gut, jener schlecht, sondern 
auch verglichen mit sich selbst jeder anders m anderen Phasen 
seines BaseinaV verschieden am Morgen und am Abend, in 
der Jngend und im Alter. 

Von erheblicbem EinfloTs ist die VerBchiedenheit des 
Inhalts des Reproducierten. Melodien können' zur Qual 
werden durch die unerwünschte Hartnäckigkeit ihrer Wieder- 
kelir. formen und Farben pflegen sich nicht gerade au&u* 
drängen / und wenn sie sich wieder einstellen, geschieht es 
mit merklicher Einbufse an Deutlichkeit und Siclierheit. Der 
Musiker schreibt fili* Orchester nieder was die inneren Stim- 
men ihm znsingen; der Maler verläfst sich selten ohne Nach- 
teil ganz auf das innerlich Angeschaute, er schafft nach der 
Katur lind kombiniert nach Studien. Vergangene GefüMs- 
zustände endlich vergegenwäiligt man sich fast mit Mühe, in 
ziemlich blassen Schem.en und oft nur durch die sie beglei- 
tenden Bewegungen, «^efühlswahrer Gesang ist seltener ald 
korrekter Gesang. 

Nimmt man die beiden vongen (iesiclitspunkte zusam- 
men — das Verleiten verschiedener Individuen zu ver- 
schiedenen Inhalten — , so ;eeigen sich unendliche Diffe- 
renzen. Der eine strdmt über voS^j^ilNi^ien Reminiscenzen, 
der andere dirigiert Symphonien aus dem Kopfe, während 
Zahlen und Formeln, die dem diitten fast ohne sein Zu- 
thun anfliegen , von jenen abgleiten wie von poliertem Stein. 

AufserordenÜich grofs ist die Abhängigkeit des Behaltens 
und Reproducierens von der Intensität der Aufmerksam- 
keit und des Interesses, welche sich bei dem ersten 
Dasein der psychischen Zustände an diese hefteten. Das ge- 
brannte Kind scheut das Feuer und der geschlagene Hund 
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den Stock nach einer einzigen hdehst eindrucksvollen Erfah- 
rung; Mmiscfaen, fiir die man sidi nicht interessiert, kann 

man täglich sehen, ohne sich gelegentlich einmal auf die Farbe 
ihrer Haare oder Augen besimieu zu können. 

Unter gewöhnlichen Umständen freilich, sind häufige 
Wiederholungen unerläfdich, damit die Reproduktion eines 
Inhalts mögHdi sei. Vokabeln, grdfsere Gedichte, Beden ver- 
mag man bei groister Anspannung unti Begabung nicht durch 
einmalige Vorführung sieh anzueignen. Durch genügende Re- 
petiüon gelingt ihre endliche Beherrschung und durch weitere 
ßteigening der Wiederholungen gewinnen die späteren Re- 
produktionen an Sicherheit und Leichtigkeit. 

Sich sell)st überlassen verliert jeder pö}chische Inhalt 
allmählich die Fähigkeit des Wiederauflebens oder erleidet 
doch Einbuße an ihr durch den Einflufs der Zeit Von der 
FttUe von Kenntnissen, die man sidi für die Bedürfiiisse eines 
Examens einprägt, ist derjenige Teil, der duich die ftühere 
Beschäftigung nicht genügend fimdiert war und dui'ch die 
spätere nicht genügend aufgefrischt wird, bald verflogen. Aber 
selbst ein so früh und tief Fundiertes wie die Mutteisprache 
wird durch mehij&hrigen Nichtgebrauch merklich geschädigt. 

§ 3. 

Mangelhaftigkeit unseres Wissens flher das 

Oedlelitnis. 

Das vorstehend skizzierte Bild unseres Wissens vom Ge- 
dächtnis macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Die 
Psychologie kennt noch eine Reihe Von Sätzen, die sieh ihm 
einflkgen liefsen: „wer schnell lernt, vergilst auch schnell**, 
„relativ lange Vorstellunprsreihen haften fester als relativ 
kurze**, „der alternde Mensch vergilst das Spätestgelemte am 
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scfanellsten" u. s. w.; de püegt namentlich das Bild reiddich 
mit Beispielen oder auch Anekdoten auszmnalen. Allein — 
worauf es hier ankoiiiiiit — bei der weitestgehenden 1>( lail- 
lieruDg unseres Wissens, m der wir im stände sind, behält 
aUes, was wir sagen können, den unbestimmteD, allgemeinen, 
komparatiTen Charakter der oben angeflüirten Sstze. Unsere 
Kenntms stammt fast anssehliefslich ans der Beobachtung ex- 
tremer, besonders irapi»aiiter Fälle. | Wir vermögen diese in 
allgemeiner Weise und in den vagen Ausdrücken des Mehr 
und Minder ganz zutreffend zu beschreiben und setzen 
wiedemm ganz zutrefiend — voraus, dafe sich bei dem nicht 
besonders auffallendeu, aber tausendfach h;uiti^ereii alltä^jlichen 
Wirken des Gedächtnisses dieselben Eintiüsse in abgeschwächter 
Weise geltend machen werdend Aber treibt man die Neu- 
gier weiter und verlangt speelellere AufscUfiSBe aber das 
Detail der auf^ez^ten und anderer AbhAngigkeitsbeziehungen, 
iit>er ihre innere Struktur sozusagen, so vei*stununen die Ant- 
worten. In welcher Weise hängt das Schwinden der Bepro- 
ducierbulwit, das Vergessen, von der litnge der Zeit ab, 
innerhalb deren keine Wiederholungen stattfiwden? in wel- 
chem Grade nimmt die Sicherheit der Reproduktionen zu mit 
der Anzahl jener Wiederholungen? Wie ändern sich diese 
Beziehungen bei verstärkter oder verminderter Intensität des 
Interesses an den reproduclerbaren Gebilden? Das und der- 
gleichen vermag niemand zu sagen. 

Und zwar besteht dieses TJnverni()^en nicht etwa deshalb, 
weil diese Verhältnisse zu^lig noch nicht untersacht sind, 
aber morgen, od«r wann man sieh die Zeit dazu nähme, unter- 
sucht werden könnten. Sondern man ftdilt unmittelbar aus 
den Fragen heraus, dafs zwar die in ihnen enthaltenen Vor- 
stellung^ von Oraden des Vergessens, der Sicherheit, des 
InteresBes ganz korrekte sind, dafe uns aber die Mittel i'ehlen. 
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in unseren Erfahmngen solche Grade andere als in den 
gröbsten Extremen und ohne jeden Anspruch auf genaue Be- 
grenzung festzustellen, dab wir also zur Vornahme jener 
.Unteisuehiuigen gar nicht im stände sind. Unsere an ge* 
^ssen frappierenden Erfahrungen gebildeten Begriffe ver- 
mögen wir in der Masse der mit jenen gleichartigen aber 
minder auffallenden Ei-fahiiingen nicht verwirklicht /u linden; 
und umgekehrt: manche Begriffe, die uns zum Eindringen in 
das Detail der Thatsaehen und zur theoredschen Beherrschung 
derselben dienlich und unentbehrlich sein würden, haben wir 
vermutlich noch nicht gebildet. 

Denn diese beiden, die Erkenntnis des Einzelnen und die 
theoretische Verarbeitung desselben, hangen wechselseitig von 
einander ab, sie wachsen an und durch einander; und weil 
unser ganzes Wissen so unbestimiHt uuil wenig specialisiert 
ist, deshalb ist es auch für ein eigentliches Verständnis, eine 
Theorie der Gedächtnis-, Beproduktions- und AssodaÜons- 
vorgänge bisher so unfruchtbar geblieben. Bei unseren Vor- 
stellungen z. B. über ihi"e körperlichen Grundlagen bedienen 
wir uns vemhiedener Metaphern, von aufgespeicherten Vorstel- 
lungen, eingegrabenen Bildern, ausgefahrenen Geleisen u.&w., 
von denen nur das eine ganz sieher ist, dafe sie nicht zu- 
treffen. 

Natürlich hat das Bestehen aller dieser Mängel seine 
vollkommen zureichende Begründung in der aulserordentlichen 
Schwierigkeit und den Verwickelungen der badie, und es steht 
dahin, ob wir trotz der klaisten Einsicht in das Unzuläng- 
liche unseres Wissens jemals wesentlich weiter kommen 
können. Vielleicht bleiben wir zu dauernder Resignation ge- 
zwungen. Allein eine etwas gröJsere Zugänglichkeit, als man 
bisher verwertet hat, läfst sich dem Gebiete, wie ich sogleich 
daizuthun hoffe, nicht absprechen. Wenn sich aber irgendwie 
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ein Weg zu tieferem Eindringen zeigt, dann wird man, bei 
der Bedeutung des Gedächtnislebens tOx alles psychische Ge- 
schehen, auch wünschen müssen, dals er einmal beti-eten 
werde. Dt im schlmimsten Falls wird man jene Resignation 
lieber dem Scheitern emstgemeinter Untersuchungen als dem 
daneniden ratlosen Staunen vor ihren Schwierigkeiten ent- 
springen sehen. 
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II. 



Möglichkeit der Erweiterung unseres Wissens 

über das Gedächtnis* 



§ 4. 

Bie natarwis^enfteliafllielie Methode« 

Das seiner Natur nach allgemein gültige Verfahren zur 
Gewinnung genauer, d. h. numerisch genauer, Einsichten in die 
Innere Struktur von Kausalbeziehungen ist von den esperi- 
mentellen Naturwissensehaften so vonriegend angewandt und 
80 Tonkonun^ ausiE^HIdet worden, dafs man In der Regel 
als etwas ihnen Kigentiunliches. als riüliiruissenschafth'chefi 
Verfahren bezeichnet £s gilt aber, wie gesagt, seiner logi- 
schen Natur nach allgemein, ftlr alle Gebiete des Seins und 
Gesehehens; und die Möglichkeit, das thatsächliche Verhalteti 
irgoTid welcher Vorgänge genau und exakt zu beschreiben und 
damit der intuitiven Eiietssung ihres Zusammenhanges eine 
zuverlässige Basis zu geben, hängt überall^ an der Möglich- 
keit, dieses Verfahren auf sie anzuwenden. 

Worin es besteht, ist ])ekannt: man sucht den Komplex 
von Bedingungen, die sich für das Zustandekoniineu eines ge- 
wissen Mekts als maisgebend erwiesen haben« konstant zu 
erhalten^ variiert eine dieser Bedingungen isoliert von den 



Digitized by Google 



— 10 — 



übrigen und in numerisch lixierbarer Weise, und konstatiert, 
dann auf der Seite des Effekts wiederum in einer Messung 
oder Zählung die begleitende Veränderung. 

Einer Übertragung dieses Verfahrens auf die Unter- 
suchung psychischer Kausalbeziehungen im allgemeinen und 
derjenigen des Gecläcbtnislelu'iis im besondern scheinen frei- 
lich zwei fimdainentale und unüberwindliche Schwierigkeiten 
entgegenzustehen. Wie wollen wir erstens die verwirrende 
Fülle malisgebender Bedingungen, die, soweit sie geistiger 
Natur sind, sich unserer Herrschaft so gut wie ganz entziehen 
und dazu noch unerschöpflich und unablässig sich ändern, 
wie wollen wir diese auch nur einigermaßen konstant hal- 
ten? Wie wollen wir es gmitens m(^lich machen, den psy- 
chischen Vorf^ngen, den zeitlich schnell verfliegenden und 
bt ji jfflicli t^i'hwer zu analysierenden, mit einer Zahlung bei- 
zukoniiiienV 

Ich diskutiere zunächst die zweite Schwierigkeit, und 
zwar in Beziehung zu dem uns beschäftigenden Gedficfatni»- 
leben. 

§6. 

Einfttliraag; namerifielier Bcatimmiiiigeii für dta im 
CfediehtniB InflMwalirte« 

Überblickt man noch einmal die oben (§ 2) auigelühiteii 
Bedingungen des Behaltens und Beproducier^, mit. Bück- 
sicht jetzt auf die Möglichkeit einer Zählung, so erkennt man, 
dafs bei zweien derselben eine numerische Fixierung und 
ebenso eine numerische Variienini.^ wohl möglich Ist : die ver- 
schiedenen Zeiten, welche veriliefsen zwischen der eisten £r^ 
zeugung und der Reproduktion von Vorstellungsreihien, kann 
man messen, und die Wiederholungen, welche nötig sind, um 
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die Reihen repio^laeierbar zu machen, kann man zählen. Etwas 
Ähnlichefi fehlt zunächst auf der Seite der Wirkunpm. Hier 
giebt es nur eine Alternative: eine Beproduktion ist entweiter 
möglicli oder sie ist unmöglich; ne geechiieht oder bleibt aus. 
Wir setzen zwar voraus, dafs sie unter verschiedenen Um- 
ständen dem wirklichen Eintreten auch mehr oder wemcjer 
nahe sein könne, dafe das eigentliche innere Leben der Eeihen 
also graduelle Versehiedenheiten habe. Allein, solange wir 
unsere Beobachtungen auf das beschränken, was aus der in- 
neren Welt zufällig, oder auch auf den Kiü unseres Willens, 
nach auüsen tritt, sind alle diese inneren Verschiedenheiten 
fbr uns in gleicher Weise nicht vorhanden. 

Bei etwas geringerer Beschaulichkeit können wir sie in- 
dessen auf einem Umwege auch äulserlich liervortreten lassen. 

Ein Gedicht werde auswendig gelernt und dann nicht 
^wieder repetiert. Wir wollen annehmen, dafs es nach einem 
halben Jahre vergessen sei: keine Anstiengung des Besinnens 
vermöge es wieder ins Bewufstisein zurtickzunifen , höchstens 
vereinzelte Bruchstücke kdiren wieder. Gesetzt, es werde 
jetzt auis neue auswendig gelernt Dann zeigt sich, dafs es, 
obwohl allem Anschein nach total vergessen, doch noch eine 
kräftige Wirkuni^; entfaltet. »Das Auswendiglernen wird merk- 
lich weniger Zeit oder merklich weniger Wiederholungen in 
Anspruch nehmen, als das erste Mal; oder auch als jetzt niitig 
sein würden, mn ein ähnliches und gldchlanges Gedicht aus- 
wendig zu lernen. An der Differenz dieser Zeiten oder Wieder- 
hohiiigen gewinnen wir offenbar ein gewisses Mafs für die 
innere Energie, welche dem das Gedicht ausmachenden ge- 
ordneten Vorstellungskomplex ein halbes Jahr nadi seiaer 
ersten Einprägung noch beiwohnt. Nach emer kttizeren Eiat 
würde die Differenz vemutlich gföfser gefunden werden, nach 
einer längeren geringer; war das erste Auswendiglernen ein 
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sehr Boigfältiges und lange fortgesetztes, so wird sie ^ledei-um 
grtüKr Bein, ate wenn es flüchtig geschah and bald abge- 
broehen wurde. 

Kurz, wu halji'ii in diesen Differenzen jedenfalls nume- 
rische Ausdrücke für die iimeren \ ei-sduedeßheiten nachleben- 
der VonteUiuig8reUie&, die wir sonst zwar yoranssetzen mOssen, 
aber durch diieikte Beobachtmig niäit nachziiweiaeii YermOgen. 
Damit aber haben wir in ihnen auch etwas, was mindestens . 
dem gleicht, was wir suchen, uui eine Handhabe für die An- 
« Wendung der naturwissenschafüichen Methode zu gewinnen: 
wohl koDstatierbare, bei Yariiening der Umstände ebenfoUs 
▼ariierende, nnmeriseh fixierbare Eraeheinuttgen auf derSate 
der Effekte. Ob wir iii richtige Mafszahlen besitzen 

für jene inneren Verschiedenheiton. und ob wir dementspre- 
chend durch sie zu richtigen Einsichten in die Kausalyer- 
bindungen gelangen, in welche jenes innerlidi Lebende ein- 
geht, das läfst sich nicht a pnon bestimmen. Ganz ebenso 
wenig wie die Chemie a priori bestimmen konnte, ob es die 
elektrischen oder thermischen oder andere Begleiterscheinungen 
der diemischen Yerbindungsvorgftiige seien, an denen sie ein 
richtiges Mafs der ms Spiel tretenden Affinitätskräfte habe. 
Dazu giebt es nur den einen Weg, dafe man zusieht, ob 
man unter Voraussetzung der Bichti^eit zu wohlgeordneten, 
widerspruchslosen Resultaten und zu richtigen Anticipationen 
der Zukunft zu gelangen vermag. 

Statt des einfachen Geschehens, Eintreten oder Ausblei- 
ben einer Reproduktion, welches keine numerischen Unter- 
schiede zulftfst, will ich also versuchsweise einen zusammen- 
gesetzteren Vorgang als den Effekt betrachten, dessen Ver- 
änderungen bei Vani ruiii: der Unistilndo ich messend beob- 
achte: nämlich die künstliche iierbeiluhruug einer nicht von 
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selbst eintreteDden Beproduktion durch eine entsprechende 
Anzahl von ihr entgegenkommenden Wiederholungen. 

Allein damit diese Verwertung aucli nur versuchsweise 
möglich sei, müssen jedenfalls noch zwei Bedingungen er- 
Mit sein. 

Es mufs einmal mtSglich sein, den Moment, in dem das 

Auswendiglernen beendet wird, weil sein Zweck, das Aus- 
wendigwissen, als erreicht gilt, mit einiger Siclm lH it zupräci- 
sieren. Denn wenn das Auswendiglernen bald länger, bald 
weniger lange fortgesetzt wttrde, so würde ein Teü der unter « 
verschiedenen Umstanden gefundenen Differenzen auf Rech- 
nung dieser Ungleichheit kommen und mit Unrecht auf innei-e 
Verschiedenheiten von Vorstellungsreihen gedeutet werden. 
Man mufs also unter den veisduedenen Beproduktionen, die 
man bei dem Auswendiglernen z. B. eines Gedichts diesem 
zu teil werden läfst, eine als besonders charakteristisch be- 
zeichnen und dieselbe zugleich praktisch gut wieder auf&nden 
kthmen. 

Man mufe mmUns voraussetzen dürfen, dafs die Anzahl 

von Wiederholungen, durch welche unter sonst gleichen 
Umständen diese charakteristische Reproduktion herbei- 
geführt wird, allemal dieselbe sei. Denn ist diese Zahl auch 
unter sonst gleichen Umstünden bald so bald anders, so ver- 
lieren natürlich die Differenzen, die sich unter verschiedenen 
Umständen herausstellen, jede Bedeutung für die Beurteilung 
dieser Verschiedenheiten. 

Was nun die erste Bedingung anbetrifft, so ist sie da, 
wo man von einem Auswendiglernen übeihaupt ilur sprechen 
kann, bei Gedichten, Wortreihen, Tonfolgen u. s. w. , wohl 
erfüllbar. Wir sehen hier überall mit zunehmender Zahl der 
Wiederholungen die Reproduktionen^ erst stückweise und 
stockend möglich werden, weiter an Sicherheit zunehmen und 
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flcfalieisliefa glatt und fehlerlos, ablaufen. Man kann ofienbaar 
die der Zahl nach erste Reproduktion, bei der dieser letzte 

"EMfü eintritt, als besonders charakteristische nicht nur be- 
zeichnen, sondern auch praktisch erkennen. Ich bezeichne sie 
gelegentlich kurz als die erst mögliche Reproduktion. 

Es fragt sich also, erfüllt diese die obige zweite Be* 
dinj^ung? ist die Anzahl der zu ihrer Herbeiftkhrung erforder- 
lichen Wiederholungen, unter übrigens gleichen Umständen, 
allemal dieselbe? 

Jedoch in dieser Form wird die Frage mit Beefat zurück- 
gewiesen werd^ weil sie das eigentlidi Fraglidie und den 
wahren Kern der Sache gewissemiafsen als selbstverständliche 
Voraussetzung oktit>yiere und nun nur eine in'eleitende Ant- 
wort zulasse. Dals jenes Abhängigkeitsverhältnis bei völ- 
liger Gleichheit der Versuchsbedingnngen ein 
konstantes sei, wird man ohne Bedenken zuzugeben bereit 
sein. Die vielbemfene Freiheit der Seele weni^'stens ist 
schweriieh schon von jemandem so mifsverstanden worden, 
dafs sie hier Platz griffe. Allein diese theoretische Konstanz 
ist von geringer Bedeutung; wie soll ich sie finden, wenn die 
Umstände, unter denen ich thatsftchlich zu beobachten ge- 
zwiiauen hin. niemals die crleichen sind? Ich nuifs also viel- 
mehr fi a;^en : kann ich die unvermeidlich und immer schwan- 
kenden Umstände wenigstens soweit in meine Gewalt bekom- 
men und ausgleichen, dafs die vermutlich in ihnen waltende 
Konstanz des in Rede stehenden Abhängigkeitsverhältnisses 
fikr mich sichtbar und greifbar wird? 

Und so hätte uns denn die Erörterung dereinen Schwierig- 
keit, die sich der exakten Untersuchung von KausaWerhält- 
niftsen «uf dem psychischen Gebiet entgegenstellt (§ 4) , von 
seiltet Hut die andere geführt. Eine numerische Fixienmg 
von einander korrespondierenden Auderuugeu der Ursachen 
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imd Wirkuiigen erocbeiiit uiis unter ümstaudeii wobl möglidi, 
wenn wir nur bei den Wiederholung^ unserer Yersudie die 
an far sich schon erforderliche Gleichheit der maTageben- 
den Bedingungen verwirididien können. 

§ 6. 

Jt^KsUohkeit der Mentellmig kenstanter Verraeli»- 

bedlagungen« 

Wer an die konipli eierten Vorgänge des höheren i)Sychi- 
schen XiObens denkt oder herkommt von der Besdiäftigang 
mit den noch komplicietteren Erscheinungen des Staats- und 
Oesellschaftslehens, wird im allgemeinen geneigt sein, die 
Möglichkeit, beliufs psychologischer Experimente konstante 
Yersucfasumstände herzustellen, zu venieinen. Nichts ist uns 
geläufiger als die Willkar, das aller Vorsicht und Berechnung 
Spottende des geistigen Geschehens. Faktoren, die offenbar 
hucijst mafsgebende sind und ebenso höchst Avandelbare, die 
geistige Frische, das Interesse an dem Gegenstände, die An- 
spannung der Aufineiksamkeit, die durch plötzliche EinMe 
und Entschlüsse bewirkten Veränderungen des Gedankenlaufe, 
haben wir gar nicht oder nur in ungenügender Weise in un- 
serer Gewalt 

Indessen man wird sich doch hüten müssen, diesen rich- 
tigen Einsichten zu viel Wichti^dt beizulegen außerhalb der 

Vorgänge, aus deren Beobachtung sie gewonnen wurden. Alle 
jene unbotmäfsigen MonKMite sind von der giöfsten Wiclilig- 
^ keit fOr die höheren geistigen Vorgänge, die überhaupt nur 
bei einer besonders günstigen Konkurrenz der UmstSnde zu 
Stande kommen. Die niederen, alltagliehen und ohne Unter- 
lafs creschehenden Prozesse sind ihrem EintiiLfs keineswegs 
entzogen, aber wir haben es allerdings meist in unserer Ge- 
walt, da, wo es darauf ankommt, denselben praktisch wenig 
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störend za maeben. Das sümliche Wahrnehmeii z. B. ge* 

schiebt gewifs mit gröfeerer oder geringerer Genauigkeit je 
nach (ieui Grade des Interesses, es wird fortwährend in an- 
dere Bahnen gelenkt durch den Wechsel der äuHseren Ein- 
drücke und durch innere £in&Ue. Aber trotzdem sind wir 
im allgemeinen ganz befriedigend im stände, ein Haus eben 
ilciiiii zii sehen, wenn wir es sehen wollen und bei zehnmaliger 
Wiederholung dieser Betrachtung zehnmal hinter einander 
praktisch dasselbe Bild von ihm zu empfongen, falls keine 
objektive Veränderung eingetreten ist 

Diüs es sich mit dem alltäglichen Belialten und Reprodu- 
deren, welches man doch mit allseitiger Übereinstinunmig_ 
dem sinnlichen Wahrnehmen znnädist zu rankeren pflegt« 
ähnlich verhalten solle, bat von vornherein nichts Ungereimtes/ 
Ob es sich aber thatsftchlich so verhillt oder nidit, das, sage 
ich wiedemm wie vorhin, können wir uns nicht amnafsen 
a priori entscheiden zu wollen. Unser gegenwärtiges Wissen 
ist viel zu Iragmentarisch, zu allgem^, zu sehr von dem 
Aulsergewöhnlichen abstrahiert, als dafe mr diese Entsch^dung 
bei ihm suchen konnten; sie mufs eigens darauf gerichteten 
Untersuchungen vorbehalten bleiben. Man mufs diejenigen 
Umstände, deren £influfs auf das Behalten und Baproduderen 
man kennt oder vmautet, versuchsweise einmal so konstant 
zu halten suchen wie mau eben kann, und zusehen, ob das 
genügt. Das Material wird man so zu wählen haben, dais 
erhebliche .Verschiedenheiten der Anteilnahme ausgeschlossen 
erscheinen; die Gleidiheit der Aufinerksamkdt IfiM sich be- 
fördern durdi Femhaltimg äuf^erer Störungen ; plötzliche Ein- 
fälle hat man nicht in der Gewalt, aber im allgemeinen ist 
ihre störende Wirkung auf Momente beschrankt und 'wird 
verhältniänälsig weniger ins Gewicht fallen, wenn man das 
Experiment zeitlich ausdehnt u. s. f. 
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Wenn wir abei' mm in solcher Weise die uns erreichbai-e 
gr5jstindgliche Konstanz der Umstände verwiiklicht haben, 
woran woUen wir erkennen, ob dieselbe fbr unsere Zwecke 
praktisch hinreicht V Wann sind die Umstände, die ja doch 
der schärferen Betrachtung immer noch genug Verschieden- 
heiten darbieten werden, genügend konstant? Man wird 
antworten: dann, wenn bei Wiederholung der Untersuchungen 
die Resultate konstant bleiben. Dies letztere scheint einfach 
genug zu- sein, lun sich immittelliar und von selbst zu er- 
kennen zu geben. Aber der Sache näher tretend stölst man 
doch auf eine Schwierigkeit 

§ 7. 

Konstaute Durchschnittszahlen. 

Wann sollen die unter möglichst gleichen Umständen aus 
wiederholten Untersuchungen gewonnenen Besi|ltate als kon- 

stant 0(1(1 als cronügeud konstant gelton? Wenn eines den- 
selben Wert hat wie das andere, oder doch so wenig davon 
abweicht, dals die Differenz im Verhältnis zu seiner eigenen 
Gröfee und zu unseren Zwecken nicht in Betracht kommt? 

Offenbar nicht. Das wäre zu viel veiiangt und wird auch 
von den Naturwissenschaften nicht überall geleistet. Also 
wohl dann, wenn die Durchschnittszahlen aus gröiseren Grup- 
pen von Versuchen jenes Verhalten zei^? 

Offenbar auch nicht Das wäre zu wenig verlangt. Denn 
wenn Beobachtungen von Vorgängen, die nur unter irgend 
einem Gesichtspunkt eine Ähnlichkeit zeigen, in genügend 
grofser Zahl zusammengeworfen werden, so kommt man fast 
überall zu leidlich konstanten Durchschnittszahlen, die doch 
für solche weiteren Zwecke, wie wir sie liier im Auge liaben, 
keine oder nur jL^eringe Bedeutung besitzen. Die genaue Ent- 

Ebbinghaas, Uber da« Gedicbtoia. 2 
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fcrnung zweier Sjgllal^Ulllgen . die Position eines Sterns zu 
bestimmter Stunde, die Aubdeiiuung eines Metalls für eine 
bestimmte Temperatunsimähme, alle die zaMrdcfaen Expo- 
nenten, Koefficienten und sonstigen Konstanten der Physik 
und Chemie werden uns immer nur gegeben als sehr an- 
nähernd konstante Durchschnitts weite aus diflferierenden Einzel- 
beobachtimgen. Andrerseits sind die Anzahl der Selbsünörder 
in einem bestimmten Monat, die mittlere Lebensdauer an 
einem Orte, die Zahl der Wagen und Passanten pro Tag an einer 
bestimmten StralseiKM-kp u. s. w. ebenfalls je im Durclisdnütt 
aus pfi'öfseren Gruppen .von Beobachtungen merklich konstant. ' 
Allein beide Arten von Zahlen, die ieh vorttbergehend als 
naturwissenschaftliche und statistische Ronstanten bezeichnen 
will, sind, wie jedermann weils, konstant aus verschiedeneu 
Gründen und mit ganz vei^chiedenem Nutzen für die Er- 
kenntnis von Kausaiverhältnissen. 

Man kann die Unterschiede etwa folgendermafsen for- 
mulieren. 

Bei der iieiTorbringimg der naturwissenschaftlichen Kon- 
stanten wird jeder einzelne £ffekt erzeugt durch eine Kom- 
bination von ganz denselben Ursachen. Die Einzel werte 
fallen dabei etwas verschieden aus, weil eine gewisse Anzahl 

jener Ursachen nicht immer mit genau denselben Weiten in 
die Kombination eindreht (kleine Fehler bei der Einstellung 
und dem Ablesen der Instrumente, Unr^lmälisigkeiten in der 
Textur und Zusammensetzung der untersuchten oder benutzten 
Körper u. s. w.). Dieses Schwanken einzelner Ursaclien je- 
doch geschieht erfahrungsmäfsig nicht aljsolut regellos, 
sondern pHegt begrenzte, verhältnismäfsig kleine Kreise 
von Werten symmetrisch um einen Mittelwert zu 
durchlaufen, oder besser durclizni)i()l)iereü. Ikn Ziisammen- 
. fassung mehrerer l'älle müssen sich dadurch die Effekte der 
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einzelnen Schwankungen mehr und mehr kompensieren zu dem 
Effekt des mittleien Wertes, um den herum sie stattfinden. 

Und das schliefsliche Resultat der Zusammenfassung wird an- 
näliernd dasselbe sein, als ob die thatsächlich veränderlichen 
Ursachen nicht nur begrifflich sondern auch numerisch ganz 
dieselben geblieben wftren. Der Durchsebnittswert ist also 
in diesen Fftllen der adäquate zahlenmäfsige Repräsentant 
eines begrifflich bestinnntcn, woliluiiischriebenen Zusammen- 
wirkens; >vird eiu Glied der Kontiguration variieit, so geben 
wiederum die begleitenden Veränderungen dieses Durchschnitts- 
wertes die richtigen Malse für den Effekt jener Yariierungen 
auf den samten Komplex. 

Bei den statistischen Konstanten dagegen kann man unter 
keinem möglichen Gesichtspunkt mehr sagen, dals jeder Einzel- 
wert durch das Zusammenwirken von denselben Ursachen 
erzeugt worden sei, die teilweise, innerhalb mftfsiger Grenzen 
und im ganzen in symmetrischer Weise schwankende Werte 
gehabt hätten. Die Einzeleffekte entspringen vielmehr einer 
oft unentwirrbaren Fülle von ganz versdbiedenartigen Ursachen- 
kombinationen, die zwar zahlreiche Momente mit einander 
teilen mögen, aber im ganzen keine begriffliche Ge- 
meinschaft haben und wesentlich nur in irgend einem 
Merkmal der Effekte .übereinstimmen. Dais die Werte der 
einzelnen Effekte dabei sehr verschieden werden müssen, ist 
sozusagen selbstverständlich. Dals nichtsdestoweniger auch 
hier bei Zusammeulassung grofser Gruppen annähernd kon- 
stante Zahlen zu Tage treten, bringen wir uns dadurch näher, 
dafs wir sagen, in gleichen und ziemlich greisen Zeitstrecken 
oder Raumgebieten werden die einzelnen Ursachenkombina- 
tioiieu annähernd gleich häufig verwirklicht; ohne dafs wir 
freilich damit mehr thun, als eine eigenartige und wunder- 
bare Veranstaltung der Natur als solche zu konstatieren. 

2» 
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Diese konstaaten Durchficbnittezahleu repräsentieren demnacli 
Hiebt bestimmte imd einzelne Ursaehensysteme, sondern Zu- 
sammenfassungen Ton solclien, die ohne weitere HtÜfemittd 
mcht durchsichtig sind. Ihre Veräodt mngeii bei Variierung 
der Umstände geben daher auch keine eigentlichen Mafszahlen 
für die Eifekte dieser Variieningen, sondern nur Fingerzeige 
für dieselben. Sie sind nicht direkt zu verwerten für die 
Aufstellung numerisch genauer Ahhängigkeitsbeziehungen, aber 
sie arbeiten dieser vor. 

Kehren wir hiemach zurück zu der am Anfeuig dieses 
Paragraphen gestellten Frage: „wann ist die von uns nach 
bestem Können versuchsweise verwirklichte Gleichheit der 
Umstände als genügend zu betrachten?" — so lautet die Ant- 
wort: dann, wenn die Durchschnittswerte aus mehreren Be- 
obachtungen annähernd konstant sind, und wenn wir gleich- 
zeitig annehmen können, dafs die einzelnen Fälle stets dem- 
selben System von Ursachen entsprungen sind, dessen Glieder 
dabei nur nicht auf durchaus konstante Werte beschränkt 
waren, sondern kldne Kreise numerischer Möglichkeiten sym- 
metrisdi um einen Mittelwert dnrdilanfen durften. 

§8. 

Das FekiergesetsE. 

Indessen abschliefsend wird durch die eben p:efnudeue 
Auskunft unsere Frage doch noch nicht beantwortet Gesetzt, 
wir hätten für iigend ein psychisches Gesdiehen auf irgend 
eine Weise befriedigend konstante Durchschnittszahlen gefun- 
den, wie denken wir nun zu erfahren, ob wir die zu ihrer 
weiteren Verwertung erforderliche Annahme einer gleichartigen 
Verursachung wachen dürfen oder nicht? Der Physiker weifs 
im allgemeinen voraus, dafe er es mit einer einzigen Ursachen- 
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küiubination, der Statistiker, dafs er es mit einer, trotz aller 
Zerlegungen immer noch unentwirrbaren Fülle derselben zu 
thiin haben wird; beide aus der gröberen Kenntnis der Vor- 
gänge heraus, die sie bereits besitzen, ehe sie an die feinere 
Untersuchung herantreten. Wenn uns aber vorhin das gegen- 
wärtige Wissen der Psychologie zu unbestimmt und zu un- 
zuverlässig erschien, tun daraufhin über die Möglichkeit dei* 
Herstellung konstanter Versachsbedingungen zu entscheiden, so 
wird dasselbe jetzt wohl auch nicht zm oichon. um befriedigend 
auszumachen, ob wir es in einer gegebenen Gruppe von Fällen 
mit einer überall gleichartigen Ursachenkombination zu thun 
haben oder mit einer zofüllig einmal zusammenwirkenden 
Mehrheit von solchen. Es fragt sich daher, können wir viel- 
leiclit noch durch die Hülfe eines sonstigen Kriteriums über 
die Art der Verursachung der Resultate ins klare kommen, 
die wir bei der uns möglichen Gleiehhaltung der Umstände 
gewinnen? 

Man muls ant worten : nicht mit absoluter Sichmlieit, aber 
4iilerdiugs mit grofser Wahi^choinlichkeit. Ausgehend näm- 
lich von Voraussetzungen, welche dei^jenigen möglichst nahe- 
kommen, die bei der Gewinnung physikalischer Dorchschnitts- 
7;lilrn verwirklicht werden, hat man die Konsequenzen unter- 
taucht, welche sich aus donsellx'n — ganz unabhängig von der 
sachlichen Beschaffenheit der Ursachen — lediglich für die Lage- 
rung der differierenden Einzelwerte um den resultierenden 
Mittelwert ergehen. Wiederholte Vergleiche mit thatsächlich ge- 
niachttn Beobachtungen haben gezeigt, dais die Ähnlichkeit 
der Voraussetzungen in der That grols genug ist, um zu mer 
Übereinstimmung der Folgen zu führen: das Besultat jener 
Spekulationen trifft mit grofser Annäherung die Wirldidikät. 
Es besteht darin, dafs die Giuppioruug einer gröfseren Zahl 
von Einzelweiteu, die durch gleichartige Verursachung unter 
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den mebrbesproclieneii Modifikattonen zn stände gekommen sind, 

zutreffend beschrieben werden kann durch eine niathematiscfae 
Formel, das sogeiuinntc Folilei|^esetz , welche besonders da- 
durdi charakteristisch ist, dals sie nur eine einzige Unbekannte 
enthält» Diese Unbekannte mi&t die relative Dicfati^eit der 
Scharung der Einzelwerte mn ihren Mittelwert, sie wechselt 
denmnch mit der Art der Beobachtungen und wird im übrigen 
am diesen selbst durch Bechnung bestimmt 

Anmerlning. Für das nähere iu Bezug auf dioso Formel, auf das es 
hier nicht ankommt, mufs ich aiil' die Lehrbüclier der Wahrscheinlich- 
keitsrechnimg und Feblertheorie yerweisen. Für Leser, welche mit der 
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letzteren niclit vertrattt siod, imd eine gropUBche Erlttuterung ver- 
stftndHcber sein als die Mitteilung und Bisknasion der FormeL Man 
denke sich eine bestimmte Beobachtung lOOOnnl wiederholt Jede Be- 
obachtung als solche werde repräs^tiert durch den Baum einea Qua* 

dratniillimeters, ihr numerischer Wert aber, oder vielmehr ihre Ab- 
wdchung von dem Mittelwert der sämtlichen 1000 Beobachtungen durch 
ihre Anordnung längs einer der Ilorizontallinien p q iXcr nebenstehen- 
den Fig. 1. Für jede Beobachtung, die mit dem Mittelwert gerade 
übereinstimmt, werde 1 □mm auf die Vertikallinie m n gelegt, für jede 
Beobachtunfr, die um oinc Einheit nach oben abweicht. 1 Omni auf 
eine Veitikalliiiie rtcldf^ von w ??, die um 1 mm entt'eiiit ist n. s. w. ; 
für jede l{eolia( htnii|2, die um x Kinlieiten nach oben (resp. unten) von 
dem Mittel abweicht, komme 1 nmm auf eine um x mm rechts (resp. 
links) von mn entfemtr \'titikalc. 8ind alle Beobachtungen in dieser 
Weise angeordnet, so denke man sich die äufsere Kontur der belegten 
Fläche so weit zusammengedrückt, dafs die voisiiriiijzendcn Ecken der 
einzelneu Quadrate sich in eine gleichmäfsig verlautende Kurve ver- 
wandeln. Wari-u lum die ditierierenden Einzelwcrte so entstxmdtiu, dafs 
ilii' Mittel betiachtct werden kann als eüie Konstante im natui-wissen- 
schaftlichen Sinne, so ist die Gestalt der residtiereuden Kurve von 
der Art der in Fig. 1 mit a und h beaetchneten; ist der Mittelwert 
dne statistische Konstante, so hat die Kurve irgend eine anders- 
artige Fotnu (Die Kurven a und h schlie&en mit den Linien p 4 ge- 
rade je 1000 Omm ein. Genan ist das nor bei unendlicher Verlänge- 
rung der Kurven und der Linien ]>g der Fall, aber dieselben nähern 
sich einander schliefslich so sehr» dafs da wo die Zeichnung abbricht, für 
jeden Kurvenaweig nur nodi 2—3 Qnm an der vollen Zahl fiehlen.) Ob fikr 
eine bestimmte Groppe von Beobachtangen die Kurve mehr eine steile oder 
mehr eine flache Form hat, hängt von der Natur dieser Beobachtungen 
ab. Je genauer sie sind, desto mehr häufen sie sich um den Mittel- 
wert an, desto seltener sind grobe Fehler, desto steiler ist also die 
Kun-e, und umgekehrt. Im übrigen ist das Bildungsgesetz der Kurve 
allemal dasselbe. Entnimmt man also einem l)estimmten Beobachtungs- 
komplex irgend einen Mafiaetab für die Dichtigkeit der Schanmg der 
Beobachtungen, so übersieht man die Gruppierung der ganzen Masse. 
Man könnte z. B. angeben, wie oft eine A1)weichung von bestimmter 
<Möfse vorkommt, oder ^vir viel Beoltachtungcn zwschen bestimmten 
Abweichungen gezählt werden. Oder aber wie ich im foljienden 
thun werde — man giebt an, welche Abweichung zwischen sich und 
dem Mittelweit einen bestimmten Prozentsatz aller Beobacbtiuigen ein- 
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BchlieCBt IKe Umsm. +*p —w onaerer Figur schneiden s. B. 
aiiB der ganzen, die Beobacbtungen repiftsentierenden Fiftche gerade 
die centrale Hälfte heniis. Aber hd den gennneren Beobachtungen 
von Ih sind sie nur halb so veit yon mn entfernt, wie bei Itu Die 
Angabe ihrer Yeihiltnismftlsigeii Entfernung giebt also ebenfiiUs einen 
Mafsatab für die Sicherheit der Beobachtungen. 

Man kann dtninaeh sagen: überall, wo eine Gruppe vou 
Wirkungen beti-achtet werden kann als liervorg^iangen jedesmal 
aus derselben Ursacbenkomlnnation« die sich allerdings jedes- 
mal nur unter sogenannten zufälligen Störnngeu verwirklichte,* 
da gruppieren sich diese Werte entsprechend dem Fehler- 
gesetz. 

Nun gilt freilich nicht ohne weiteres auch die^ Umkeh- 
rung dieses Satzes, dafe nämlich überall, wo eine Gruppiening 

\üii Werten gemäfs dem Fehlei-geRetz angetroifen wird . anf 
jene Art der Verui'Siichung (Unselben ziu'ückgescblossen wer- 
den darf. Warum sollte die Natur nicht gelegentlich auf 
komplidertere Weise eine analoge Gruppierung herbeiftOiren 
können? Thatsächlich nui- scheint das ein aiifserordentlich 
seltenes Vorkonmiuis zu sein. Denn tinter allen den Zahlen- 
gruppen, welche die Statistik zu Durchschnittszahlen zusammen- 
zuziehen pflegt, ist bisher nicht eine einzige gefunden worden, 
welche zweifellos einer Vielheit von Ursachensystemen ent- 
htammte imd dabei die duich das Fehlcrgesetz beschriebene 
Anordnung zeigte*. 



* Die Znhion, welche das Vorkommen von Knaben- resp. Mädchen- 
gebuiten unter jC ciiier iri'öfseren Anzahl von Gcsanitgeburten angehen, 
sollen sich sflir ycnau gcinafs dem Fehlerpesetz gruppieren. Aber bei 
diesen wird e» ebemlaium sehr wahi^öcheiniit Ii. dafs sie einer gleichartigen, 
auf die Erzeugung eines ganz bestinunten \ erhaltnisscs sozusagen hin- 
zielerulen Kombination physiologischer Ui'sachen eiit>iiiinuen fs. Lexis, 
Zw l iKf/He der Mdssenersdieinuugen in der vieuschlicheti Geselhchaß 
u. a. 8. 
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Man irird sieh daher dieses Gesetzes, wenn nicht als 
eines unbedingt sidieren, so doch als eines mit grofser Wahr- 

seheinlichkeit orientierenden Kriteriums bedienen können, um 
zu erkennen, ob die annähernd konstanten Mittelwerte, die 
man durch irgend ein Verfahren erhält, als wahre naturwissen- 
schallliche Konstanten versuchsweise weiter verwertet werden 
dtlrfen oder nicht. Dasselbe giebt nicht die hinreichenden, aber 
eine der notwendifiren Beflin^iiiigen für diese Verwertbarkeit, 
i«nid die endliche Aufklärung mul's man von dem i^oitgauge 
eben der Untersuchungen erwarten, denen es eine gewisse 
Sichei'heit der Unterlage geben hilft. Den von ihm gebotenen 
Maßstab habe ich daher auch zur Beantwoitun^? unserer im- 
mer noch schwebenden Frage angelegt: ist die durchschnitt- 
liche Anzahl von Wiederholungen, die erforderlich sind, um 
unter möglichst gleichen Umständen gleichartige 
Beihen bis zur „erstmöglichen" Reproduktion zu lernen, eine 
konstante Durchschnittszahl im naturwissenschaftlichen Sinne V 
Und wie ich gleich vorwegnehmend bemerke, ist die Antwoit 
hierauf in den untersuchten Fällen bejahend ausgefallen. 

§ 9. 
B^sume. 

Gegen die Übertragung der sogenannten naturwissen- 
schaftlichen Methode auf die Untersuchung psychischer Vor- 
gänge erheben sich zwei, wie es scheint, fundamentale Schwierig- 
keiten: 1) der stete Fluis und die UnbotmiUsigkeit des 
psychischen Geschehens erlauben nicht die Herstellung kon- 
stanter Versttchsbedingungen; 2) die psychischen Vorgänge 
bieten keine direkte Handhabe für eine Messung oder Zahlung. 

Flir das specielle Gebiet des Gedäc]itnislel)ens (Lernen, 
Behalten, Keproducieren) lädst sich die zweite bchwieiigkeit 



Digitized by Google 



— 26 - 



einigermafsen ttl)erwmden. Unter den äuDseren Bedingungen 

(lieser \'orgänge sind einige Uer i\Iessiing direkt zugaiiglicii (Ztit, 
Zahl der Wiederholungen). Dieselben lassen sich verwerten, 
um auch da indirekt ein numerisches Element zu gewinnen, 
wo dies direkt nicht mehr möglich ist ^ Mau muis nicht ab- 
warten, bis die dem Gedächtnis anvertrauten Vorstellungs- 
reihen von selbst wieder ins Bewuistsein treten, sondern man 
mufs ihnen entgegenkommen und sie so weit aussehen, bis 
sie gerade fehlerlos reprodudert werden können. Die dazu 
unter bestimmten Umständen erforderliche Arbeit betradite 
ich versiiclisweise als ein Mafs fttr den Einfluls dieser Um- 
stände; die bei Abänderung der Umstände hervortretenden 
Arbeitsdifferenzen als Mafee für den Einfluss eben jener Ab- 
änderungen. 

Ob sich auch die ei*ste Schwierigkeit, die der Herstel- 
lung konstanter Yersuchsumstände , befriedigend tiberwindeu 
lasse, kann a priori nicht entschieden werden. Mau mufe 
einmal Versuche unter möglichst gleichen Umständen anstellen 
und zusehen, ob die, im einzelnen voraussichtlicli immer von 
einander abweichenden Resultate bei Zusammenfassung gi'öise- 
rer Gruppen konstante Durchschnittswerte liefern. Indes an 
und für sieh ist das noch nicht hinreichend, um die gefun- 
denen Zahlen zur Aufstellung numerischer Abhängigkeits- 
beziehungen im naturwissenscliaftliehen Sinne zu verweitt^n. 
Die Statistik openeit mit einer grolsen Menge konstanter 
Durchschnittszahlen, die gar nicht der häufigen Wiederholung 
eines begrifflich gleichartigen Geschehens entspringen und 
also auch nicht zu weiteren Einsichten in ein solches ver- 
helfen können. Bei der greisen Komplidertheit des psychi- 
schen Lebens lä&t sich die Möglichkeit nicht abweisen, dafe 
etwa gefundene konstante Mittelwerte von der Art solcher 
statistischen Konstanten sind. Um darüber zu orientieren, 
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untersuche ich die Gruppiemng der emzelnen, zu einem 
Dufcfaschnittswert zusammengefafeten Zahlen. Entspricht die- 
selbe derjenigen Verteilung, die in den Naturwissenschaften 

überall gefunden wird, wo die wiederholte Beobachtung eines 
gleichartigen Geschehens differierende Einzel werte giebt, so 
nehme ich — wiederum versuchsweise — an, dafs auch der 
betreffende wiederholt untersuchte psychische Vorgang allemal 
unter genügend fileiclieii Umstimden für uusere Zwecke 
von statten gegangen sei. Zwingend ist diese Annahme nicht, 
aber sehr wahrscheinlich. Ist sie falsch, so wird der Fort- 
gang der Untersuchungen dies voraussichtlidi von seihst leh- 
ren: die von verschiedenen Gesichtspunkte gestellten Fragen 
werden zu widersprechenden Resultaten führen. 

§ 10. 

Der wahrsehelnltche Fehler* 

Die Grolse, welche die Dichtigkeit der gewonnenen Be- 
obachtungen müst und die ihre Verteilung darsteli^de For- 
mel fSLT jeden Fall zu einer bestimmten macht, Icann man, 
wie schon erwfthnt, verschieden wählen. Ich benutze den 
sogenannten „wahi-scheinlicheii Fehler" {w), d. h. diejenige 
Abweichung von dem Mittelwert nach oben und nach unten, 
welche von den Einzelwerten ebenso oft Qberscfaritten wie 
nicht erreicht wird, welche also zwischen ihrem positiven und 
negativen Betrag gerade die Hälfte aller Beobachtungsresul- 
tate, symmetrisch um den Mittelwert gelagert, einschliefst. 
Man kann sie, wie aus ihrem Begriff ersichtlich, aus diesen 
Besiiltaton durch ein&ches Abz&Men herausfinden, genauer 
geschieht dies durch eine theoretisch begründete Berechnung. 

Hat man nun für irgend eine Gruppe von IX ( ibachtungs- 
werten diese Berechnung vei^uchsweise angestellt, dann erkennt 
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man eine dem Fehlcrgesetz entsprechende Gruppierung jener 
Werte daran, dafs innerhalb der Teile und Multipla des ver- 
suchsweise berechneten wahrscheinlichen Fehlers annähernd 
«0 viel Mnzelwerte in symmetrischer Verteilung um den 
Mittelwert gezflhlt werden, wie die Theorie jenes Gesetzes 
verlangt. 

Naeh dieser sollen beispielweise fallen von je 1000 Be- 
obachtungen: 
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Besteht diese Übei-einstimmung in genügender Weise, 
dann reicht die einzige Angabe des wahrscheinlichen Fehlers 
hin, um die Lagerung sämtlicher Beobachtungen zu charak- 
terisieren, und gleichzeitig giebt seine (^loise einen brauch- 
baren Mafsstab für die Dichtigkeit ihrer Scharung imi den 
Mittelwert, d. h. für ihre Genauigkeit und Vertrauenswürdigkeit. 

Und wie in solcher Weise von einem wahrscheinlichen 
Felden- der einzelnen Beobachtungen (iTft), so kann man auch 
si>iecheu von einem wahrscheinlichen Fehler der Mittelwerte 
{fßmh Derselbe beschreibt ganz entsprechend die Gruppierung, 
welche sich fOi verschiedene Mittelwerte herausstellen würde, 
wenn man die Beobachtung desselben Fhftnomens noch sehr oft 
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wiederholte und jedesmal ebenso viele Beobachtungen wie 
^rejrenwärti^ zu einem Mittelwert zusammenfaßte; er giebt 

eine kurze aber zureichende Charakteristik der Schwankungen 
der aus Wiederholung der Beobachtungen resultierenden 
Mittelwerte und damit ebenfalls ein Mafe für die Sicherheit 
und VertrauenswOrdigkeit des gegenwärtig gefundenen. Er 
ist daher im folgenden überall beigefi\gt worden. Wie er be- 
reclmet wird, kann wiederum hier nicht auseinandergesetzt 
werden, wenn nur klar ist, was er bedeutet. £r sagt also» 
dafs man auf Grund des Charakters der sämtUchen Beobach- 
tungen, ans den^ man gegenwärtig einen Mittelwert gewon- 
nen hat, mit der Waln-scheinlichkeit 1 zu 1 hoffen daif, 
dieser Wert weiche höchstens um die Breite seines wahr- 
scheinlichen Fehlers von demjenigen Mittelwert ab, der em 
unendlich oft wiederholten Beobachtungen als der präsumtiv 
richtige resultieren würde. Eine grölsere Abweichung fangt 
gerade an, unwahi'scheinlich im mathematischen Sinne zu 
werden, d. h. eine gröisere Wahrscheinlichkeit gegen sich als 
für sich zu haben. Und, wie ein Blick auf die eben mit- 
geteilte Tabelle lehrt;, wü^shst die Unwahrscheinlichkeit gröfse- 
rer Abweichungen aufserordentlich schnell mit zunehmender 
Gröfse der letzteren. Daiür z. B., dals die Abweichung des 
gefundenen Mittelwertes von dem präsumtiv richtigen die 
2V2 fache Breite des gleichzeitig gefundenen wahrscheinlidien 
FeUei-s tibereteige, besteht nur die Wahrscheinlichkeit 92 : 908, 
also etwa 1 : 10, für Überschreitung der \iedaeheu Breite die 
geringe Wahrscheinlichkeit 7:993 (d. h. 1:142). 
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111. 

Metliode der Untersuckuag. 



§ 11. 

Sinnlose Sllbenreihen. 

Um deu Wej? zu tieferem Jbüudniigeii in die üedächtiiis- 
voigftDge, auf den die vorangegangenen Überlegungen hin- 
weisen, einmal praktisch — allerdings nur für ein sehr be- 
schränktes Gebiet — zu eri»robeii, habe ich folgendes Ver- 
fahren eingeschlagen. 

Aus den einfachen Konsonanten des Alphabets und un- 
seren elf Vokalen und Diphthongen wurden alle überhaupt 
möglichen Silben einer bestimmten Art gebildet, und zwar alle 
in der ^Vrise, dass ein Vokallaut in dvi Mitte steht und zwei 
Konsonanten ihn umgeben*. Diese Silben, ca. 2300 an der ' 
Zahl, wurden durcheinander gemengt und dann, wie der Zu- • 
fall sie in die Hand führte, zu Beihen von verschiedener 
Länge zusammengesetzt, deren mehrere jedesmal das Objekt 

* Die bemiuteu \'<>kallautp waren a, e, i, o, u, ü, o, U, au, ei, eu. 
Am Anfang der Silben Minden veiwaiult die Konsonanten b, d, f, g, Ii. 
j, k, 1, m, n, p, r, s (= sz), t, w, aufsei dem cli, bcli, weiches s und das 
liaiizosiscbe j (zusanunen 19); &m Knde f, k, 1, m, n, p, r, s (= sz), t, 
ch, sch (zusammen 11). i' ür den Auslaut wurden weniger Konsonanten 
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eines [Versuchs bildeten *i Bei der Zusammensetzimg der Silben 
wurden ursprünglich, ttbrigens nicht gerade peinlich, einige 

Kegeln beobachtet, die eine allzu rasche Wiederkehr ähnlich ^ 
. klingender Kiemeute verhindern sollten; spater wurde von 
diesen abgesehen und nur der Zufall walten gelassen. Die 
jedesmal benutztcaai Silben wurden besonders aufbewahrt, bis 
die ?anze Masse durchgebraucht war, dann au& u&ie gemtedit 
und wieder \ er wendet. 

Alle mit diesen Sübemeihen augestellten Versuche liefen 
] schliefsüch darauf hinaus, die emzelnen Reihen durch wieder- 
holtes lautes Durchlesen soweit einzuprägen, dafs sie gerade 
eben willkürlieh reproduziert werden konnten. Dieses Ziel iralt 
als erreicht, wenn eine Keihe zum erstenmale, nach ge- 
gebenem Anfangsglied, ohne Stocken, in einem 
bestimmten Tempo und mit dem Bewufstsein der 
Fehlerlosigkeit auswendig hergesagt werden konnte. 

§ 12. 

Torzüge des Materisis. 

Das beschriebene, völlig sinnlose Material bietet, zum 
Teil wegen seiner Sinnlosigkeit, mannigfiiche Vorteile. Es 
ist zuvdrderst verhfiltmsmiiXsig einfach und verhältnismäfsig 



benutzt als ft\r den Aiiliint, \\eil eine dcutsclu' Znnfro, selbst narb mehr- 
jähriger l'bung in fremden Sprachen, sich mit der korrekten Aussprache 
der nicdiac am Ende nicht recht befreundet. Aus dtiuselhen (innulf 
wui'de von der VciAveudimg anderer fremdsprachiger Lautt', die id» zur 
gröfseren Bereiclieruug des Materials zuerst versuchte, wieder Abstand 
genommen. 

* leb werdc! die liier augedeuteteu liczeichnungen im folgenden bei- 
behalten und nenne also „Versuch" eine Gmppe von mehreren „Silben- 
reihen" oder „Einzelreihen". Eine Melurheit von „Versuchen" nenne ich 
„Versuchsreihe" oder „Yeisachsgruppe". 



/ 
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gleichartig. Bei den zunächst sldi darbietenden Stoffen, Ge- 
dichten oder ProsastQcken , nrafs der bald erzählende, bald 

beschreibende, l)al(l i-eflektieieiide Inhalt, liier eine i)atlietisclie, 
(lüit eine lächerlielie Wendung, die Schönheit oder Härte der 
Metaphern, die Glätte oder £ckigkeit von Rhythmus und Keim 
eine Fülle von unregelm&lsig wechselnden und deshalb stören- 
den Einflüssen ins Spiel bringen: hin- und herspielende Asso- 
ciationen, verschiedene Grade der Anteilnahme, Ilückeiinne- 
mngen an besonders treifende oder schöne Vei-se iL s. w. 
Alles dies wird bei unseren Silben vermieden. Unter vielen 
tausend Kombinationen begegnen kaum einige Dutzend, die 
einen Sinn er<j:eben, und unt(M' diesen wiederum niu* einige 
wenige, bei denen während des Lerueus auch der Gedanke 
an diesen Sinn geweckt wurde. 

Freilich darf man die Einfachheit und Gleichartigkeit des 
Materials nicht überschätzen; sie bleiben weit von dem ent- 
fernt, was mau zu eneichen wünschen möchte. Das Lernen 
der Silben zieht immer noch drei Sinnesgebiete in Mitleiden- 
Schaft, das Auge, das Ohr und den Muskelsinn der Sprach- 
organe. Und wenn auch diese in wohlumschriebener und 
immer sehr i^hnlieher Weise beteiligt werden, so wird man 
doch wegen ihrer zusammengesetzten Beteiligung auch eine 
gewisse Komplidertheit der Resultate voraussehen müssen. 
NamWtiiich aber bleibt die Gleichartigkeit der Silbenreihen 
erheblich hinter dem zurück, was man in Betreff ihrer er- 
warten würde; sie zeigen sehr bedeutende und fast unver- 
ständliche Differenzen der Leichtigkeit und Schwierigkeit. 
Ja es sehdnt beinahe, als ob unter diesem Gesichtspunkt die 
Unterschiede zwischen annvollem und sinnlosem Material 
l^raktisch bei weitem nicht so grols seien, als man a priori 
geneigt ist, sich vorzustellen. Wenigstens fand ich bei dem 
Auswendiglernen einiger Cantos von Byrons Don Juan ver- 

t 
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hältnismälsig keine giölsei^e Streuung der Zahlen als bei 
Silbenreüien, auf deren £rlenien eine annfibemd gleich lange 
Zeit verwendet worden war. Dort scheinen die vorhin an- 
jredeiiteten zahllosen störenden Einflüsse sich doch bald zu 
einem ge^visseu mittleren Effekt zu kompensieren; während 
hier die Prädisposition für verschiedene Buchstaben- und Sil- 
henkomhinationen, durch den Einflufs der Muttersprache, eine 
sehr ungleichartige sein mufs. 

Unzweifelhafter sind die Vorzüge unseres Materials in 
zwei anderen Hinsichten. Eiiuual erlaubt es eine unerschöpf- 
' liehe Fülle neuer Kombinationen von ganz gleichartigem Cha- 
rakter, während verschiedene Gedichte, verschiedene Prosa- 
stttcke immer etwas Unvergleichbares haben. Sodann gestattet 
es eine sichere und bequeme quantitative \ aiiieiung; wogegen 
ein Abbrechen vor dem Ende, ein Anfangen in der Mitte 
einer Strophe oder eines Satzes durch die verschiedenartigen 
Störungen des Sinnes, die es mit sich bringt, auch wieder zu 
neuen Komplikationen fIDhrt. 

Zahlenreihen, die ich cbeulaiis versuchte, seliienen mir 
für gröi'sere Untersuchungen sich zu schnell zu erschöpfen 
wegen der geringeren Anzahl ihrer Grundelemente. 

§ 13. 

Herstellung möglichst konstanter Versuehsumstliude. 

Fttr das Auswendiglernen waren folgende Bestimmungen 

getroffen: 

1. Die einzelnen lioilicn wnixh'n inmier vollständiu von 
Anfunii bis zu Ihide durchgelesen; sie wurden nicht in ein- 
zelnen Teilen gelernt, die dann zusammengeschweÜst worden 
wären; auch wurden nicht einzelne, besonders schwierige 

Stellen hcrausgegrillen und häutiger nicmonert. Mit tlem 

Bbbingli aus, t}b«r dos Ocdftdttnif. 8 
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Durchlesen und den ab und zu iiot wendigen Vei-sucben des 
Auswendighersagens wurde zwanglos abgewechselt. Auch 
fQr die letzteren aber galt als Regel, dafs bei einer eintreten* 
den Stockung erst der Best der Reihe zu Ende gelesen und 

dann auf ihreu Aiifanir zurnekfirecrriffen wurde. 

2. Durchlesen und llei-sageu geschalt eu stets mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit, nämlich im Takt von 150 Schlägen 
auf die Minute. Zur Regelung derselben wurde ursfHiknglich 
ein entfernt aufgestelltes Metronom mit Schlagwerk benutzt; 
sehr bald aber, viel einfacher und weniger störend für die 
^ H ' v4 IV Aufmerksamkeit, das Ticken einer Taschenuhr. Die £chappe* 
mentSYorrichtung der meisten Taschenuhren pendelt nämlich 
800 mal in der Minute. 

Da es fast unmöglich ist, andamMnd ohne Unterschiede 
der Betonung zu sprechen, so wurden, damit diese T'nter- 
schiede stets dieselben seien, entweder je drei oder je vier Sil- 
ben sozusagen zu einem Tdd; zusammengefa&t, und also ent- 
weder die 1*^, 4*% 7^, oder die l«**, 5^, 9*« u. s. w. Silbe 
mit einem mäisigen Iktus vei'sehen. Sonstige Erhebungen der 
Stimme wurden möglichst vemieden. 

4. Nach Erlernung jeder £inzelreihe wurde eine Pause 
von 15 Bekunden gemacht und zur Au&eichnung des Resul- 
tats benutzt. Daun' wurde unmittelbar zu einer folgenden 
lleihe dessell)en Versuchs fortgeschiitten. 

5. Soweit es anging, wurde während des Lernens stets 
die Absicht festgehalten, das erstrebte Ziel so schnell als 
möglich zu erreichen. Es wurde also, in dem begieuzten 

j I^Ial'se, in dorn der liewulste Wille hier von Einflufs ist, l.)t- 
' stilndig versucht, die Autmerksamkeit aul die ermüdende'^ 
Arbeit und ihren Zweck mißlichst koncentriert zu halten. 
Selbstverständlich wurde zur Ermöglichung dieser Absicht 
auf die gänzliche I'eiiihaltuiii: äusserer Störungen Detlacht 

\ 

4 
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genouuuen; auch die geringeren Zerstreuungen, die durch Aii- 
stellung der YerBuche in veischiedener Umgebung herbei- 
geführt werden, wurden thunlicfast vermieden. 

C. Es wurde niemals vei-sucht, die sinnlosen Silben durch 
irgendwelche hineingedachte Beziehungen, z. B. nach den 
Regeln der Mnemotechniker, zu verbinden; das Lernen er- 
folgte rdn durch die Einwirkung der blossen Wiederhohingen 
auf das nattkrliche Gedächtnis. Da ich nicht die mindeste prak- 
tische Kenntnis der mncmot« i hnischcn Künste besitze, hatte die 
KrfüUung flieser Bedingung für mich keine Schwierigkeit. 

7. £ndlich und hauptsachlich wurde darauf geachtet, da(is 
die ftulseren LebensumstSnde, während der Perioden der Ver- 
• suche, wenigstens vor allzu giofsen Verändeningen und Un- 
regelmäfsigkeiten bewahrt blieben. Natürlich ist dies im Ver- 
lauf vieler Monate nur mit erheblichen Einschränkungen mög- 
lieh; Allein es wurde dann wenigstens Soige getragen, dafe 
diejenigen Versuche, deren Besultate direkt mit einander ver- 
glichen ^vel(ien sollten, unter möglichst gleichen Bedingungen 
der Lebensweise angestellt wurden. Namentlich war die den 
Versuchen unmittelbar vorausgehende Beschäftigung immer 
m(^idi8t gleichartig. Da das gütige Leben des Menschen, 
nicht minder wie das körperliche, einer deutlich hervortreten- 
den 24 stundigen reiiodicität unterworfen ist, so wurde be- 
stimmt, dafe gleiche Yersuchsumstände nur zu gleichen Tages- 
zeiten vonuiggesetzt werden sollten. Indes wurden^, um einen 
Tag zu mehr als einem Versuche auszunutzen, gelegentlich 
vei*schiedene Untersucliuiigen zu \ei-schiedencn Tageszeiten 
gleichzeitig betrieben. Bei allzu grolsen Änderungen des 
äufseren oder inneren Lebens wurden die Versuche vorüber- 
gehend angesetzt Ihrer Wiederaufnahme gingen dann, ver- 
sddeden je nach der Dauer der Unterbrechungen, einige 
Tage erneuter Einübung voraus. 

8» 
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§ 14. 
Fehlerquellen. 

Der leitende Gesichtspunkt bei der Wahl des Materials 

Mtwie bei den Bestinimiuigeii füi' seine VerANeiulung war, wie 
man erkennt, überall das Streben, die Bedingungen, unter 
denen die zu beobachtende Gedächtnisthätigkeit ins Spiel trat, 
möglichst zu yminiachen und möglichst konstant zu erhalten^ 
Natürlich entfernt man sich, je besser dies gelingt, nur 
d esto meh r von den konipiicieiten und wechselnden Verhält- 
nissen, unter denen diese Thätigkeit im gewöhnlichen Ijeben 
funktioniert und für uns von Bedeutung ist Aber das ist 
kein Einwand gegen die Notwendigkeit jenes Verfahrens. 
Der freie Fall, die reibungslosen Maschinen u. s. w., mit denen 
sich die Physik beschäftigt, sind auch im Vergleich mit dem, 
was im wirklichen Geschehen der Natur Torkommt und fmar 
uns wichtig ist, nur Abstraktionen. Ein annäherndes Ver- 
ständnis des Komplicierten und Wirklichen ermögliclien wir 
uns fast nirgendwo direkt, sondern auf Umwegen, duich suc- 
cessive Zusammensetzung von Erfahrungen, deren jede an 
künsüidt zurechtgemachten und von der Natur selbst in dieser 
Weise selten oder nie erzeugten Fällen gewonnen wurde. 

Einstweilen ist es nicht sowohl von Bedeutung, dais der 
Anschluls an die Bethätigung des Gedächtnisses im gewöhn- 
lichen Leben vorläufig verloren geht, sondern vielmehr mrn- 
gekehrt, dafs dieser AnscMuTs an die Verwickelungen und 
ÖchwiUiiiungen des Lebens notgedrungen immer noch ein zu 
enger ist Jenes Streben nach möglichst eini'achen und gleich- 
artigen Bedingungen stöfst natjQrlich in zahlreichen Punkten 
auf Schwierigkeiten, die in der Natur der Sache wurzeln und 
es vereiteln. Die unvermeidliche üngleichartigkeit des 
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Materials und die ebenso unvermeidliehen Unregelmäisigkeiten 
der äoiseren Lebensbedlngtmgen habe ich bereits berührt 

Ich weise noch auf zwei andere solcher unumgänglichen * 
Tehlerquellen hin. 

Die B^hejd werden durch die sueeessiven Wiederholungen » 
sozusagen auf ein immer höheres Niveau gehoben. In dem 
Moment, wo sie zuerst horjzesagt werden können, ist das er- 
reichte Niveau, wie man annehmen sollte, allemal ein gleiches ; / 
und nur wenn das der Fall ist, wenn das charakteristische 
erstmalige Hersagen überall ein ftufeerlich gleiches Zeichen 
einer innerlieh gleichen Festigkeit der Reihen ist, hat es ja 
fftr uns eigentlich einen Wert. Thatsächlich nun ist das doch 
nicht der Fall; die inneren Zust&nde verschiedener Keihen iu 
dem Moment der erstmdglicben Reproduktion sind nicht immer 
dieselben,' sondern höchstens kann man annehmen, dafe sie 
bei verschiedenen Reihen iiinner um denselben Zustand innerer 
Festigkeit herum oscillieren. Man erkennt dies deutlich, 
wenn man nach Erreichung jenes ersten spontanen Hersagens 
mit dem Wiederholen und Lernen der Reihen weiter fertföhrt 
In der Hegel bleibt dann die gewonnene Möglichkeit willkür- 
licher Reproduktion bestehen; in zahlreichen Fällen dagegen 
ist sie unmittelbar nach ihrem ersten Auftreten wieder ver- 
schwunden und wird erst durch mehrmaliges Wiederhol^ 
auis neue erworben. Dies beweist, 'dals die PiiidispoBition für 
die Aufnahme der Reihen, abgesehen von ihren Untei'schieden 
im grolsen, je nach den Tageszeiten, den äuTseren und inneren 
Umstanden u. s. w., kleinen, kurzdauernden Schwankungen 
unterliegt, mag man diese nun als Schwankungen der Auf- 
merksamkeit oder sonstwie bezeichnen. Nähert sich die Festig- 
keit des (Gelernten dem gewünschten Punkt, und es tritt ein 
vorttbeigehender Moment besonderer Lucidität ein, so erhascht 
man die Reihe gewissermafsen im Fluge, oft zur eigenen 
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Verwimdening , aber man kann sie nicht lauge festhalten. 
Durch das Dazwischentreten eines Moments besonderer Schwer- 
flUligkeit wird nmgelcehrt die fehlerlose Keproduktion eine 
Weile hinausgeschoben, obgleich man wohl ftlhlt, dafs man 
die Reihe „eigentlich'' beherrscht und sich ebenfalls wundert 
Ober die immer wieder auftretenden Stockungen. Im ersten 
Falle bleibt die Reihe trotz der Gldchheit des ftufseriich Er- 
scheinenden etwas unter dem Niveau der dmchscbnittlich 
hiennit verbundenen inneren Festigkeit, im zweiten geht sie 
etwas darüber hinaus, und man kann, wie gesagt, höchstens 
die plausible Vermutung au&tellen, dafs diese AlTweichungen 
sieh bei grölseren Gruppen von Reihen kompensieren werden. 
( Die andere Fehlerquelle kann ich nur als eine möglicher- 
weise vorhandene, dann aber als eine sehr gefährliche be- 
zeichnen. Das ist der geheime Einflufe von sich bildenden 
Theorien und Anächten. ESne Untersuchung pflegt auszu- 
gehen von bestimmten Voraussetzungen in Betreff der Besul- 
tate. Ist das aber auch von vornherein nicht der Fall, so. 
bilden sich diese allmählich, falls man gezwungen ist, alleine 
zu experimentieren. Denn es ist unmöglich, die Untersudiung 
längere Zeit fortzufuhren, ohne von den Resultaten Kenntnis 
zu nehmen. Man muis wis>f<en, ob die Fnigestellung ein^ 
richtige war, oder ob sie vielleicht einer Ergänzung oder Kor- 
rektur bedarf; man mufs die Schwankungen der Resultate 
kontrollieren, um dieEinzelbeobachtnngen so lange fortzusetzen, 
dafs der Mittelwert die ftlr den jeweiligen Zweck ei-forderliche 
Sicherheit erhält. I)ahei ist es uuv(Miiieidlich, dal's sich uuu 
hinterher an der Anschauung der Zahlen Vermutungen ent- 
wickeln Ober die Gesetzmftlsigkeit, die in ihnen verborgen 
sein könnte und — einstweilen noch unvollkommen — zur 
Fr scheinung konunt. Bei der Fortöeuung der Untersuchungen 
bilden dann diese Vermutungen ebenso wie die anfllnglich 
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schon vorhandenen ein koniplieierendes Moment, welches auf 
den ferneren Auslall der Besaltate vahrscfaanlich einen ge- 
wissen Einflufs übt. Selbstverständlich meine idi keine irgend- 
wie bewiifste Beein^^u^sung, sondern ein ähnliches Geschehen, 
wie wenn man sich Mühe giebt, recht unbefangen zu sein 
oder sich eines Gedankens zu entschlagen und eben dadurch 
Gredanken und Befengenheit erst recht nfihrt Man geht den 
Resultaten mit einer l\albwej?s aiiticii)iereiidcii Kenntnis, mit 
einer Art von Erwartung entgegen. Dadurch, dafs man sieh 
immer wieder sagt, dieselbe dOrfe natürlich die Unbefangen- 
heit der Untersuchung nicht alterieren, geschieht dies doch 
nicht ohne weiteres, vielmehr bleibt sie und spielt in der 
inneren Gesamtattittule ihre Rolle. Jenachdeni man merkt , 
(und im allgemeinen merkt man dies ja während des Lernens), 
dafs sie sich bestätigt oder nicht bestätigt, wird man, wenn 
auch in noch so geringem Grade, eme Art Vergnügen oder 
Überrasi'liung oin})tinden. Und sollte nicht, trotz der gröfst^n 
Gewis.scnhaftigkeit , die Überraschung über liesonders auf- 
fallende Abweichungen nach oben oder nach unten ganz un- 
willkürlich dalun fahren, dafs man sich dort etwas mehr zu- 
sammennimmt, hier etwas metir gehen läfst, als ohne jede 
Kenntnis oder Voraussetzung von der präsumtiven Gröise des 
Kesultats geschehen wäre? Ich kann nicht behaupten, dals 
dies immer oder auch nur häufig der FaU sei, da es sich nicht 
um direkt zu Beobachtendes handelt, und da zahlreiche Re- 
sultate , bei denen man eine solche geheime Beugimg der 
Wahrheit am ehesten erwarten sollte, eine evidente Unab- 
hängigkeit zeigen. Ich mufs nur sagen: nach unserer sonstigen 
Kenntnis von der menschlichen Natur müssen wir auf solche 
Machiiiaticmen, sozusagen, gefafst sein, und bei Untersuchungen, 
hei denen die jeweilige innere Haltung von viel grölserer Be- 
deutung ist, als z. B. bei Experimenten über Sinnesempfin- 
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duogen, mOsseii wir ihren mdglidieii . t&uschendea Einfluls 
besondm aufmeriDHun im Auge behalten. 

Man erkennt, wie sich dieser Einflufs im allgemeinen 

äiirsfTu winde. Bei mittleren Werten würde er auf die Be- 
schneidung der Extreme hinzielen, bei solchen, bei denen man 
eine erhebliche Gröfee oder eine erhebliche Kleinheit Toraussieht, 
auf eine weitere Erhdhnn^? resp. HerabdrOckung der Zahlen. 
Kine sichere Vermeidimjr des Einflusses ist mir da zu lioffen. 
wo die Versuche von zwei Personen genieiusani angestellt wer- 
den, von denen eine für geraume Zeit das Lernen über sich 
eigehen liei^, ohne nach Zweck und Besultaten desselben zu 
fragen. Anderenfalls kann man sich auf Umwegen, und dann 
vermutlich nur teilweise, helfen. Man kann die trenanen Re- 
sultate, wie ich iiiinur gethau habe, wenigstens ni öij liehst 
lange vor sich selbst verbeiigen; man kann die Untersuchung 
ausddmen auf mißlichst extreme Werte der Veiftnderlichen, 
sodafs die eventuelle Beugung der Walirheit immer schwieriger 
wird und relativ iiinuer belnngloser; und man kann endlich 
möglichst vielfache und fUi* unsei-e Einsicht von einander un- 
abhängige Fragen stellen, in der Erwartung, dafs dadurch 
das wahre Verhalten des innerlich ZusammenhAngenden sich 
doi'li schliofslich Bahn bi^echen werde. 

Wie weit nun bei den im folgenden mitgeteilten Resul- 
taten die besprochene Fehlerquelle eine Trübung herbeigeführt 
hat, entjäeht sich natürlich genauerer Sehfttzung, Die abso- 
lute Gröfise der Zahlen wird durch sie zweifellos viel&ch 
tangiei*t sein, allein da die Absirht der Untersuchun,*;en einst- 
weilen niiigendwo auf die genaue Bestimmung absoluter Zahlen 
gerichtet sein konnte, sondern auf die Gewinnung kompara- 
tiver (allerdings numerisdi komparativer) und verhflltnismäfsig 
immer noch allj^eiueiner Resultate, so ist kein Grund zu allzu 
ängstlichem Müstrauen gegeben. In e i u e m wichtigen Falle 38 ) 
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konnte ieh mich direkt vei'geTnssern , dafs durch Ausschlurs 
jedes Wissens der Charakter der Resultate keine Verände- 
rung erlitt; wo, in einem anderen Falle, ich selbst einen Zweifel 
nicht anfisehlielsen konnte, habe ich ihn ansdracUich hervor- 
gehoben. JedenfaUs wird deijenige, der a pnori geneigt ist, 
den un\\illkiirlichen Emtlufs geheimer Wunsche auf die geistige 
Gesamthaltung sehr hoch zu veranschlagen, billigerweise auch 
berücksichtigen müssen, dafs der geheime Wünsch, sachliche 
Wahrheiten zu finden und nicht mit unveiiiältnismftfsiger 
Mühe Geschöpfe der eigenen Phantasie auf thöneme Füise zu 
setzen, in dem verwickelten Getriebe jener möglichen Beein- 
flussungen ebenfalls eine Stelle beanspruchen darf. 

§ 15. 

Hesamig der gebraueilten irbelt. 

Die Anzahl der Wiederholungen, welche für das Aus- 
wendiglernen einer Reihe bis zur erstmö^ichen Bepro- 
duktion erforderlich war, bestimmte ich ursprünglich nicht 
direkt durch Nachzählen derselben, sondern indirekt durch 
Messung der Zeit in Sekunden, welche foa das Lernen ge- 
braucht wurde. Ich wollte so die mit dem Nachzahlen even- 
tuell verbundene Zerstreuung vermeiden und konnte ja andrer- 
seits voraussetzen, dafs Proportional Uät bestehen würde zwi- 
schen den Zeiten und der jedesmaligen Anzahl der in be- 
stimmtem Bhythmus gesdiehenden Wiederholungen. Als eine 
ganz genaue kann man diese Proportionalltftt freilich von vorn- 
herein nicht erwarten, da bei der Messung der Zeit die 
Momente den btockens und Besinnens niitgemessen werden, 
bei dem Zählen der Wiederholungen nicht. Schwierige Iteihen, 
bei denen ja die Stockungen relativ häufiger sein werden. 
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bekomiiieu dathircli bei der Met^siiii^i der Zeiten verhältnis- 
iiiiilsig gröfsere, leichte Reihen vcrliiiltnisniäfsig Weinere Zahlen 
als bei BestimmuDg der Wiederholungen. Allein bei grösseren 
Gruppen von Reihen daif man oifenhar em leidlieh {^eh*> 
artiges Vorkommen der schwierigen und leichten Reihen vor- 
aussetzen, sodafs sieh für jede Gruppe die Abweidmnjren von 
der Proportionalität in dei-selbeii Weise kompensieren wurden. 

Als ftkr bestimmte Versuche das direkte Abzählen der 
Wiedeiholungen dennoch notwendig wurde, habe ich mich 
folgenden Verfahrens bedient. Kleine hölzerne Kugelkappen 
von ca. 14iiiaiDurohHiesiüT und 4iiim grolster Dicke, die in der 
Mitte durchbohrt waren (sogenannte Knopfformen), wurden 
auf eine so starke Schnur gezogen, dafe sie sich an derselben 
noch bequem verschieben Kelsen, aber nicht von selbst hin- 
und hergleiten konnten. Jed<'s zehnte Holzstückclu ii war 
schwarz, die übrigen hatten ihre Naturfarbe, Während des 
Lernens wurde die Schnur in den Händen gehalten und bei 
jeder neuen Wiederholung ein HolzstHekchen um emige Oenti« 
meter von links nach rechts verschoben. Konnte die Reihe 
hergcsa^ werden, so genü*rte, bei der dekadischen Einteilung 
der HolzstUckchen, ein Blick auf die Schnur, um die Anzahl 
der erforderlich gewesenen Wiederholui^en zu erfassen. Die 
Manipulhtion erforderte so wenig Aufmerksamkeit, dafe an den 
Mittelwerten der (immer j^leichzeitig notierten) gebrauchten 
Zeiten keine Verlängt riing gegen früher wahrzunehmen war. 

Dm-ch diese gleichzeitige Messung der Zeit und der 
Wiederholungen wurde beililufig Gelegenheit gegeben, das, 
was Aber das Verhältnis der beiden zu einander vorauszusehen 
wni und soeben angedeutet wurde, zu liestiitigen und genauer 
zu präcisieren. Bei genauer Innehaltung des vorgeschiiebeuen 
Rhythmus von 150 Schlägen auf die Minute mikfste auf jede 
Silbe eine Zeit von 0,4 Sekunden entfallen, und bei Unter- 
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brechun«; des emfachen Lesens der Beihen durch Versucher 
sie auswendig herzusagen , mOfste diese Zdt wegen der un^ 
yermeidlichen Stockungen eine mäkige und durchschnittlich 

gleiche Verlftngeiiing erfahren. Dies zeigte sich im allgemeinen 
aber nicht ganz genau bestätigt, vielmehr ergaben sich fol-- 
gende Modifikationen. 

Bei Yorwiegendem Durchlesen der Beihen fand leicht ein 
gewisses Drängen, eine Beschleunigung des Rhythmus statt, 
die, ohne zum Bewulstsein zu kommen, doch im ganzen den 
Durchschnitt der auf jede Silbe fallenden Zeit noch unter den 
Nomalwert 0,4 herabdrackte. Bei Abwechslung von Durch- 
lesen und Hersagen dagegen war die eintretende Verlänge- 
rung nicht t\berall annäliernd ^2:leich, sondern bei gröfserer 
Länire der Reihen wesentlich gröfser. Fs trat in diesem 
Falle, da die Schwierigkeit mit wachsender Länge sehr rasch 
zunimmt, wiederum unwillkürlich und direkt nicht bemerkbar, 
eine Verlangsaniung des Tempos ein. Beides wird durch 
folgende Zusaumiensteliung einiger Zahlen illustriert. 
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Sobald ttbiigens die Bicbtung dieser Abweicfaimgea von 
genauer Proportionalität bemerkt wurde, trat bei dem Lernen 

eine gewisse bewiiisto Reaktion gegen sie ein. 

Endlich zeigte sich noch, dafs die wahrscheinlichen Fehler 
der Zeitbestioimuxigen yerhältnismärsig etwas grofser aus- 
fielen als diejenigen der Wiederholungen. Dieses Verhalten 
Ist woM yerstandlich, wenn man sich des vorliln Auseinander- 
gesetzten erinnert. Bei der Messung der Zeiten müssen die 
gröisereu Werte, die natOrlich an den schwierigeren Beiheu 
gewonnen wurden, relativ noch etwas gr^fser ausfallen als bei 
Zahlung der Wiederholungen, weil sie relativ am meisten 
durch Stockungen verlängert werden; die kleineren Zeiten 
umgekehrt werden relativ etwas kleiner sein als die kleineren 
Anzahlen von Wiederholungen, weil sie im allgemeinen den 
leichteren Keihen entspredien werden. Die Streuung der 
Werte för die Zeiten ist also grölser als die der Werte füi- 
die Wiederholungen. 

Die Differenzen der beiden Bestimmungsweisen sind, wie 
man sieht, erhebücfa genug, um unter Umstanden, bei sehr 
genauen Untersuchungen, zu verschiedenen Besultaten zu 
führen. Bei den bisher gewonnenen Ergehnissen ist das nicht 
der Fall; es ist also für das folgende einerlei, ob mau sieh 
'«a die Zahl der Sekunden oder die der Wiederholungen hält 

Welche Art des Messens die richtig er e sei, d. h. ein 
adäquateres I^lafs der aufgewandten psychischen Arbeit, läfst 
sich a priori nicht ausmachen. Man kann sagen, tüe Ein- 
prttgung finde lediglich durch die Wiederholungen statt; sie 
seien also das, worauf es ankomme; eine stockende Wieder- 
holung sei ebenso ^ait wie eine glatt verlaufende nur eine 
einmalige VoifUhrung der lieihe, und beide müfsten gleich 
gezählt werden. Allem andererseits kann man doch bezwei- 
feln, dals die Momente des Besinnens reiner Vedust seien. 
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Es findet in ilmeu jedenfalls nieist eine gewisse Energieent- 
faltUDg statt: emeibtit^ eine sehr rapide nochmalige Zusaumien- 
fassimg des unmittelbar Zurückliegenden, ein neuer Anlauf 
sozusagen, um über dein Punkt des Anstolses hinwegzukommen, 
andererseits eine erhöhte An8i>annung der Aufmerksamkeit 
für das Folgende. Wenn hituniit, wie doch wahrscheinlich, 
eine festere Einprägung der Reihen au den betreffenden Stellen 
verbunden ist, so haben diese Momente auch Anspruch auf 
BerQdcsichtigung, die ihnen nur durch Messung der Zeiten 
zu teil wird. 

Erst wenn einmal ir^^endwo eine erhebliehe Verechieden- 
heit der durch die beiden Messungswdsen erhaltenen Resul- 
tate zu Tage tritt, inrd man die eine Art vor der anderen 
bevorzugen kOnnen. Man wird dann diejenige wflhlen, welche 

die emiachere Foniiulieniug der betreffenden llesultate ge- 
stattet. 

§ 16. 

Pertoden der Yersiielie. 

Die Vei'suche sind in zwei Perioden, nämlich in den 
Jahren 1879/80 und 1883/84 angestellt worden und erstreckten 
sich jedesmal reichlich über ein Jahr. Den definitiven Ver- 
suchen der ersten Periode waren während geraumer Zeit 
tastende Versuche ähnlicher Art vorangegangen, sodafs für alle 
mitgeteilten Resultate die Zeit der wachsenden Übung wesent- 
lich als überwunden angesehen werden darf. Zu Beginn der 
zweiten Periode wurde auf eine erneute Einübung Bedacht 
genounnen. Diese zeitliehe Verteilung der Vei*suehe. mit einer 
ti^nncnden Zwischenzeit von über drei Jahren, giebt die er- 
wünschte Möglichkeit einer gewissen gegenseitigen Kontrolle 
mancher Resultate. Freilich sind dieselben nicht vollkommen 



Digitized by Google 



— • 46 — 



vergleichbar. Bei denVersuehen der ersten Periode war nämlich, 

Ulli (las oben 14) erwähnte flttrhtiL;L Erhaschen der Reihen 
in Momenten besonderer Koncenti ation einzuschränken, die Be- 
stimmung getroffen, dass die Beihen gelernt wtlrden, bis zwei 
fehlerfreie Reproduktionen naeh einand^ möglieh seien. In 
der späteren Zeit habe ich diese Bestimmung, die ihren Zweck 
doch mir iinvollkoiniiion erreicht, wieder fallen gelassen und 
an der ersten glatten Reproduktion festgehalten. Durch 
die ältere Bestimmung wird offenbar in mandien Fällen ein 
etwas längeres Lernen bedingt Au^rdem bestand ein Unter- 
schied der Tagesstunden IIa die Vei-suche. Die der si)iiteren 
Periode fallen alle in die Naehnüttagsstunden von •!— 3 Uhr, 
die der früheren verteilen sich ungleich auf die Stunden 
10—11 Vorm., 11—12 Vorm., 6— 8 Nachm., die ich der Kttrze 
halber gelegentlich mit A, B, C bezdehne. 



Digitized by Google 



\ 



IV. 

Die Brauchbarkeit der Durchschuittszalüen. 

§ 17. 

Arapplenuig der YersiielisreBaliftte« 

Die erste Frage, welche aus den in der beschriebenen 
Weise angestellten üntersuehungen eine Antwort erwartet, 
ist nach den Erörterungen von §§ 7 und 8 die nach der 

Katiir der gewonnenen Durchschnittszahlen. Sind die immer- 
hin schwankenden Zeiten, welche erforderlich waren, um 
Keihen von bestimmter Länge unter möglichst gleichen 
Umständen gerade auswendig zu lernen, so gruppiert, dafs 
man ihre Mittelwerte mit Wahrscheinlichkeit als Mafszahlen 
im physikalischen binne ansehen dar! oder nicht? 

Geschehen die Versuche in der oben auseinandergesetzten 
Art, sodafe nämlich immer mehrere Beiben unmittelbar hinter- 
einander gelernt werden, so wvd man bei den Zeiten, die 
fttr das Lenion der eiiiz einen Reihen erforderlich waren, 
eine solche Gruppiernng von vornherein nicht wohl erwarten 
dürfen. Denn bei längerer Dauer des Lernens treten bei den 
einzdnen Reihen variable Bedingungen ins Spiel, deren Schwan- 
kungen wir, liiuli unserer Kenntnis von ihnen, nicht als sym- 
metrisch um einen Mittelwert voraussetzen können. Die 
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Gruppierung der Kesultate mufs dadurch ebenüalls eine un- 
symmetrisclie werden und kann also dem Fehlergesetz 
nicht entsprechen. Solche Bedingungen sind z. B. die ab- 

nolimoiKie geistip:o Frische, die zuerst sehr schnell, dimn im- 
mer langsamer einer gewissen Ermüdung Platz macht, jsojlapn ^ 
die Schwankungen der Aufinerksamkeit. Die Verlangsamung 
des Lernens durch eine aulseigewöhnlidie Zerstreuung kennt 
sozusagen keine Grenzen ; die Lemzdt einer Reihe kami durch 
sie f.'elei:entlioh auf das doppelte und mehr ihres mittleren 
Betrages gesteip:ert werden. Der entgegengesetzte Effekt einer , 
aul^ilgewöhnlichen Anspannung dagegen kann, der Natur der 
Sache nach, ein gewisses Mafe nie übersehreiten; er kann nie 
etwa eiumal die Li lazeit auf Null reducieren. 

Nimmt man dagegen Gruppen von jedesmal gleich viel 
unmittelbar hinter einander gelernten Beihen, so können fUr 
diese jene störenden Schwankungen als wegfallend oder bei- 
nahe wegfallend betrachtet werden. Die allmähliche Abnahme 
der geistigen Fiische wird hei einer Gnippe un^^efähi' in 
derselben Weise geschehen wie bei einer anderen. Die 
Schwankungen der Aufmerksamkeit nach oben und nach unten, 
die während einer Viertel- oder halben Stunde unter sonst 
gleichen Umständen vorkommen, werden zusanmiengerechnet 
heute ungefähr denselben mittleren Effekt haben wie morgen. 
Man wird also nur fragen können: zeigen die Zeiten, welche 
für das Lernen gleicher Gruppen von Beihen erforderlich 
waren, die gewünschte Verteilung? 

Diese Frage kann ich mit befriedigender Sicherlieit be- 
jahen. Die beiden gröisten Reihen von unter gleichen Um- 
standen gewonnenen Zahlen, die ich besitze, sind zwar noch 
nicht grofs, in dem Sinne, in dem die Theorie dies voraus- 
setzt; sie leiden ferner an dem Übelstand, dafs sie aus ver- 
hältuismälsig langen Zeitperioden stammen, in denen natür- 
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lieh gröfeere Ungleichheiten der Umstftnde imTermeidlich sindi^ 
allein ihre Grappienmg kommt trotzdem der von der Theorie 

verlangten so nahe wie man nur erwarten kann. 

Die erste Versuchsreihe aus den Jahren 1879/80 umfafst 
92 Versuche. Jeder Versuch bestand in dem Lernen von 
acht Reihen zu IS Silben, welches fortges^zt wurde bis ein zwei? 
maliges Hersagen jeder Heihe möglich war. Bie dazu «er-r 
forderliche Zeit betrug f ir alle acht Reihen zusammen, ein- 
gerechnet die Zeit des liersageus selbst (aber natürlich nicht 
die Pausen s. S. 34,4), im Mittel 1112 Sekunden mit dem 
wahrscheinlichen Beobachtungsfehler ± 76. Die Schwankung^ 
der Resultate waren also vertiftltnismafsig sehr bedeutend: in 
das Intervall 1036 bis 1188 tiel nur die Hälfte der erhaltenen 
Zahlen, die andere Hälfte nach oben und unten darüber hin^ 
aus. Im einzelnen ist die Gruppierung der Zahl^i folgender 



Es fallen inner- 
halb 


d. h. innerhalb 
der Abveichuiig 


Anzahl der Abweidmngen 

gezählt 1 berechnet 


Vio w 


± 7 


6 


5 


V« w 


± 12 


10 




Va w 


± 19 


18 


12^ 


Vi w 


± 88 


80 


2M 


w 


± 76 


45 


46 


IVt w 


± 114 


61 


68,4 


8 tu 


± 152 


78 


75,0 


SlVs w 


± 190 


84 


88,6 


8 ur 


± 228 


88 


88 



In dem Intervall w bis V2 w findet eine kleine An- 
häufung der Werte statt, die durch eine greisere Leere in 
dem nächstfolgenden Intervall H9 w bis w kompensiert wird; 
abgesehen hiervon ist die Übereinstimmung befriedigend. Zu 

wt\nschen lälst die Symmetrie der Verteilung. Die unterhalb 
des DurehBchnitts liegenden Werte überwiegen etwas an Zahl» 

Eb binftliAU«, Über da« 0«d&cbtnis. 4 
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die oberhalb liegeudea dafor etwas an Gröfee der Abweichung: 
von den adit gr51isten Abweidiungen liegen nur zwei von dem 
Bfittelwert nach unten. Der soeben angedeutete Einflufe der 
Anfineifcsamkeft, deren Sebwankimgen bei den Einzelreilien 

gröfsere A1)wtichungen nach oben als nach unten bewirken, 
ist also iiier durch die Zusammenfassung mehrerer Beihen 
noch nicht gua Icompensiat worden. 

Eiheblieh yerbessert zdgt sich die Siebeiheit der Beob- 
achtungen und die Übereinstiqimung ihrer Verteilung mit der 
theoretisch geforderten bei der zweiten gröfseren Versuchs- 
reihe. Dieselbe um&M die Resultate von 84 Versuchen aus 
den Jahren 1883/84. Jeder Versuch bestand in dem Lernen 
von je sechs Reihen zu 16 Sill)en, jedesmal bis zum ersten 
fehlerfreien Hersagen. Die hierzu erforderliche Gesamtzeit 
betrug im Mittel 1261 Sekunden mit dem wahrsch^nlichen 
Beobaditungsfißbler + 48,«; d. h. die Hälfte aller 84 Zahlen 
filllt in das Litervall 1218 bis 1309. Die Genauigkeit der 
Beobachtungen war also gegen früher erheblich gesteigert"': 

* Die hier erreichte Genauigkeit vermag natüiiich keinen Vergleich 
mit physikalischen, woU aber mit phjBiologiscIiaa Melsungen atiszuhalten, 
an ^e man natoigeinftrs auch auiUUilist deakea wird. Zu den gmiaueaten 
Measongen der Physiologie gehören die letalen Besünummgen der Ge- 
schwindigkeit der Nenrenleitung durch y. Helinholts und Baxt Eine ala 
Beispiel filr ihre Genaiii|^eit mitgeteilte Yersuchsreihe dieser ünter- 
snchangen (Mon. Bor. d. BerL Akad. 1870, 8. 191) giebt nach entsprechen- 
der Berechnung einen Hlttelwerfc 4,96a mit dem wahrscheinliGhen Beob- 
adiitmgsfehkr 0,ioi. Das toe diesem eingeschlossene Intervall betrftgt 
also des Mittelwmrtea. Alle ftttheren Beslimmungen sind bei wei- 
tem nngeoauer. Bei der sichersten Versuchsreihe der eisten durch 
T* Hdfflhotti angestellten Hnsungen berechnet sidi jenes Intervall auf 
ca. SO V9 des Mittelwertes (Arch. t Anat u. Physiol. 1850, S. 840). Auch 
die Physik mufs sich übrigens, bei erstmaligen Untersuchungen, oft mit 
einer geringen Sicherheit ihrer Zahlen begnügen. Bei den ersten Be- 
Stimmungen des mechanischen Äquivalents der Wilnue fand Joule die 
Zshi 888 m. d. wahrsch. BeobachtunjfsfdUer 97. (PhU. Mag. 1843, S. 485 ff.) 
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dafr Ton dem wahrscheiiilichen Fehler eiiigescblosaene Intenrall 
betrilgt nur mehr T^/i des Mittelwertes, gegen 14 ^fo bei den 

älteren Versuchen. Im einzelnen verteilen sich die Zahlen so: 



Ei Men inner- 
halb 


d. h. innerhalb 
der AbwridhflBg 


Ansabl der Abweidnmgen 


geiihtt 


beiecJmet 


Vfw 


± 4 


4 




>/• w 


± 8 


7 




w 


± 18 


12 


IM 


Vt w 


± 24 


28 


22;« 


w 


± 48 


44 


42 


w 


± 72 


57 


57^ 


2 w 


± 96 


68 


69 


SVi to 


± 121 


75 


76 


8 10 


±146 


81 


80 



Auch die Symmetrie der Verteilung ist hier, wenn man 
absieht von den Zahlen, die wegen ihrer Kleinheit nicht ins 
Gewicht fallen, befriedigend gewahrt. 



£a fallen inner- 
halb 


Abweichungen 


nach unten 


nadi oben 




5 


2 




7 


5 




13 


10 . 


io 


20 


24 


IV'2 w 


28 


29 


2 xc 


84 


34 


2»/a w 


87 


88 


3 w 


40 


41 



Die absolut gröfste Abweichung ist eine solche nach unten. 

Wurden also mehrere unserer Silbeiut ihen zu Gruppen 
vereinigt und dann einzeln gelernt, so fielen zwar bei wieder- 
holten Versuchen die Zeiten, welche für das Lernen einer 

ganzen Gruppe erforderlich waren, sehr verschieden von 

4* 
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eimmder «ns, abbr trotzctem gruppierte' sich ihre ganze Ma89$^ 
in elien clei*solhen Weise* wie die, untereinander ebenfalls 
ditferierenden, Werte, welche man bei Beobachtung begriiflich 
gleichartiger , natunnssei^aitlicher Yorgfttige erhfllt Esdäif 
also, mindestens yersuchsweise, als erlaubt gelten, 'die aüs 
mehreren jener Versuchszahlen frewonnencn Durchschnitts- 
werte für die Feststellung ursächlicher Beziehungen ganz 
ebenso!^ zu verwerten wie die Naturwissenschaft dies mit ihren 
Mittelwei^ten thut 

Die Anzahl von Silbenreihen, wel(*he dabei zu einer Gruppe, 
zu einem Versuch, zusammenzufasseii sind, ist natürlich durch 
nichts bestimmt Man .wird nur erwartön, dajs mit .wachsen- 
der Anzahl auch die tJbereinstiinmung zwischen der Gruppie- 
rui^ der gefundenen Zeiten und .dem Fehlergesetz eine greisere 
werde, und man wird praktisch diese Anzahl so grofs zu 
nehmen suchen, dafs eine noch weiter* Steigerung derselben 
und die dadurch erzielte noch gröJsere Übereinstimmung nicht 
mehr für den Mehra'ufvv'and Ton Zeit entsckSdigt, den sie er- 
fordert. Verringert man die Zalil der Reihen jedes Versuchs, 
so wird voraussichtlich auch die gewünschte Ubereinstimnmng 
unvollkommener. Man wird ükdes veriangen^ dafs auch dann 
die Annäherung^ an die theorälisch g^OFderte Verteilung der 
Zahlen immer noch erkenntlich bleibe. 

Auch dieser Forderung aber wird durch die *4 iundeueu 
Zahlen Genüge geleistet. Bei den beiden eben beschriebenen 
grOfsten Yersudisreihen habe idi die Zeiten untersucht, welche 
für das Lernen der ersten HftUte jedes Tersuelis erforderlich 
waren. Bei der älteren Reihe sind dies also die Lemzeiten 
für jedesmal 4, bei der jün^rereu iur jedesmal 3 .Silbenreihen 
zusammengenommen. Es fand sich: 

.1. bei der älteren Reihe: Mittelwert (m) 533, wi|hr- 
scheinlicher Beobachtungsfehler (Wb) 51, 
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Verteilung der Eiiizelwerte . 



IIlllCl Hell u 


(1. h. inner- 
halb der Ab- 
weichung 


Anzahl der Abwd- 


Von den AbweichimgeiL 

fallen 


-III 
geialllt 


berechnet | 


nach anten 


Dach oben 


Vw w 


± 5 


2 


5 


2 


0 


. '/e IC 


+ 8 


4 


8,2 


3 


1 




+ 12 


6 


12,3 




2 


Vi w 


± 25 


21 


24,3 


1 ' 


12 


«0 


± 51 


48 


46 


' 24 


24 


• Vk to 


± 76 


61 


63,4 


30 


31 ' 


2 fc 


± 102 


76 


75,6 


37 


39 


2V2 «0 


± 127 


85 


83,ß 


42 


43 


3 U7 


± 153 


1 89 


88 


45 


44 



2. bei der jüngeren Eeihe: m = 620, =^ ± 



Verteilung der Einzelwerte 



Es fallwi 

innerhalb 


d. h. inner- 
halb der Ab- 
weichung 


Anzahl der Abwd- 


Von den Abwdchungen 
fidlen 


gezählt 


b«recbn«t 


ntch unten 


nach oben 


V'io »• 


± 4 


3 


4,5 


1 


2 


w 


± 7 


5 


7.6 


3 


2 




± 11 


11 


11,3 


6 


5 




± 22 


25 


22,2 


13 


12 


w 


± 44 


44 


42 


21 


23 




± Ö6 


56 


57,8 


29 


27 


2 w 


± 88 


71 


69 


38 


33 


2V2 tc 


± 110 


76 


76 


41 


35 


3 w 


± 132 


79 


80 


42 


37 



Durch beide Tabellen wird die eben gemachte Voraus- 
setzung einer minder vollkouimenen aber iiiuner noch ersicht- 
lichen Übereinstimmung zwischen der beobachteten und be> 
rechneten Grappierung der Zahlen wohl bestätigt 

Ganz dieselbe annähernde Übereinstimmung nun wird 
auch vorausgesetzt werden müssen, wenn zwar nicht weniger 
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Reihen zu einem Versuch ziisaiaiiiengenomnicn werden, wohl 
aber die Gesamtzahl der Versuche eine gdintiere ist. Auch 
hierfür filge ich noch einige bestätigende Übersichten beL 

Aus der Zeit der illteren YerBodie besitze ich zwei 
gröfsere Yersuclisreihen, die im tibrifien unter gleichen Um- 
ständen wie die oben erwähnte lieihe, aber zu den späteren 
Tageszeiten B und C gevonnen worden sind. 

Die eine (B) ttm&Tst 39 Versuche mit je sechs, die an- 
dere (C) 88 Versuche mit je acht Einzureihen , jede Einzel- 
reihe zu 13 Silben. Es fand sich: 

1. für die Versuche der Zeit B: m = 871, 63. 



Verteilung der Einzelwerte 



Eb fallen inner- 
halb 


Anzahl der Abweichungen 


gezählt 


beredinet 


w 


4 


5 




10 


10^ 


to 


21 


19,5 


Vli W 


28 


26,8 


.2 w 


32 


32 


2Va w 


35 


Br),4 


8 w 


37 


37,3 



2. fOr die Versuche der Zeit C: m=^ 1258, Wh'= ± 60. 



Verteilung der Einzelwerte 



"Eb fidlen inner- 
halb 


Anzahl der Abweichangen 


gezählt 


berechnet 




7 


5 


Vt w 


10 


10 


w 


19 


19 


IVt w 


26 


26 


2 w 


31 


31 


2Vt w 


34 


345 


3 10 


' 36 


36,4 
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Aufserdem erwähne ich noch eine Reihe von nur 20 Ver- 
suchen, mit der ich diese Ubersichten abschlieise. Jeder Ver- 
such bestand in dem Lernen von acht dreizehnsilbigen Einzel- 
reihen, welche gerade dnen Monat vorher schon einmal gelernt 
worden waren. Das Mittel betrag in diesem Falle 892 Se- 
kunden mit dem wahrscheinlichen Beobachtungsfehler 54. Die 
£inzel werte gruppieren sich iblgendermafsen: 





Anzahl der Abweichungen 


geiäUt 


berechnet 


V4 w 


3 


2,7 


V» w 


5 


5,9 


w 


10 


10 


Vl2 W 


12 


13,8 


2 w 


17 


16,5 


2Vs to 


19 


18,2 


3 w 


20 


19,1 



Die Übereinstimmung zwischen der theoretischen Berech- 
nimg mid der ZaMimg der Abweichungen ist in allen diesen 
Fallen noch eine so ^te, dals man auch bei einer noch ge- 
ringeren Anzahl von Versuchen den Mittelwerten — selbst- 
verständlich immer nur mit Berücksichtigung der weiten 
Fehlei^grenzen — eine Verwertbarkeit in dem oben mehrfach 
besprochenen Sinne zugestehen wird. 

§ 18. 

Clrappieniiig der fiesnltate fUr die einzelnen Sellien« 

Die vorhin ausgesprochenen Vernuitungen über die Grup- 
pierung der für das Lernen der einzelnen Reihen eriorder- 
lichen Zeiten waren natürlich nicht blois theoretische Voraus- 
setzungen, sondern bereits bestätigt durch die Betrachtung 
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thätsftchlidL gefundene Ghippienugen. Die beiden erwähnten 

gröfseren Versuchsreihen von 92 Versuchen zu acht und 84 
Versuchen zu sechs Einzelreihen, also mit 736 und 504 Einzel- 
werten, geben dabei der Beurteilung eine genügend breite 
TJnterlage. Beide Zahlengruppen zeigen nun und zwar beide 
in ganz analoger Weise, folgende Eigentümlichkeiten: 

1. Die Streuung der Werte von ihrem arithmetischen 
Mittel nach oben ist merklich lockerer und reicht namentlich 
bedeutend weiter als nach unten. Die entferntesten Werte 
nadi oben lieg^ 2-, resp. l^mal soweit von dem Mittel wie 
die ^tfemteeten nach unten. 

2. Durch dieses überwiegen hoher Zahlen wird das 
Mittel aus der Gegend der dichtesten Scharung etwas nacli 
oben abgelenkt, und dadurch wiederum bekommen die Ab- 
weichungen nach unten an Zahl das Übergewicht. Eis ent- 
fallen 404 resp. 266 Abweichungen uacii unteu aul 329 resp. 
230 nach oben. 

3. Die Anzahl der Abweichungen Yon der Stelle gröfster 
Diehtigkeit aus nach beiden Seiten nimmt nicht gleichmftlsig 
ab — wie man doch bei verhältnismftfsig so hohen Gesamt- 
zahlen Sehl* aunähei'ud erwarten sollte — , soiubm es zeigen 
sich deutlich noch mehrere Maxima und Minima der An- 
häufung. £& waren demnach bei der Erzeugung der Einzel- 
werte, d. h. also bei d^ Lernen der einzelnen Reihen, 
konstante Fehlerursachen im Spiel, welche teils eine unsym- 
metrische Streuung der Zahlen bewirkten, teils eine Anhäufung 
derselben in gewissen Gegenden begiinstigten, und man kann 
nach den vorangegangenen Untersuchungen dieses Abschnitts 
nur Yoraussetzen, dalh sich diese Einflüsse bei Zusammen- 
fassung der Werte für mehrere hintereinander gelernte Reihen 
allmählich kompensierten. 

Als wahrscheinliche Ursache der unsymmetrischen Verteilung 
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machte ich schou die eigentümliche Vei*schiedeiiheit der Wir- 
Jnuig groiser Aufinerksamkeits- und groüser Zerstr^uungsgrade 
geltend (S. 48). Die Ursache der mehifftchen Anhäufung von 
Werten zu beiden Selten des Iflttels wird man unschwer in 
der Stellung der einzelnen Reihen innerhalb jedes Versuchs 
vermuten. Summiert man bei dner gröiseren Versuchsreihe 
die Werte für die sämtlichen ersten, die Bftmtlicben zweiten, 
dritten u. s. w. Reihen und nimmt aus diesen Summen jedes- 
mal das Mittel, so fallen, wie man voraussieht, diese Mittel 
merklich verschieden aus. Die Einzelwerte jeder Suuime 
gruppieren sich nun zwar nur mit mäHsiger Annäherung nadi 
dem Fehlergesetz um ihr Mittel, allein sie liegen dodi un- 
gefähr in seiner Gegend am dichtesten zusammen, und diese 
einzelnen Anhäufungen müssen sich nachher auch in der Ge- 
samtmasse noch wieder zeigen. 

Man wird ergänzend hinzufügen: wegen der, im Laufe 
eines Yersncbs allmlMich zunefam^den geistigen ErmOdung 
müfsten jene Mitti^lwerte mit wachsender ÜKiiiungszahl der 
Reihen immer giöFser werden; man trifft aber damit nicht 
den eigentOrolichen Sachverhalt 



tßotr 
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Nur in einem Falle nfimlidi babe icib etwas dieser Ych^ 

aussetzt] ng Entsprechendes konstatieren können, bei der grolsen 
und deshalb allerdings gewichtigen Versuchsreihe von 92 Ver- 
suchen mit acht dreizehnsilbigen Beihen. Bei dieser fanden 
sich für das Lernen der sSmtlichen 92 ersten, zweiten u. s. w* 
Reihen die Mittelwerte 105, 140, 142, 146, 146, 148, 144, 
140 Sekunden, deren relative Lage Fig. 2 veranschaulicht. 
Fttr alle übrigen Fälle, die ich untersuchte, ist dagegen viel- 
mehr ein Gang der Zahlen typisch, wie er sich bei den 84 
Versuchen mit sechs sechzehnsilbigen Beihen herausstellte und 
wie ihn Fig. 3 wiedergiebt. 




Die Mittel waren hier 191, 224, 206, 218, 210, 213 Se- 
• künden. Dieselben setzen, wie man sieht, ziemlich tief unter 
dem Gesamtmittel ein, erheben sich aber sofort zu einer Höhe 
über demselben, die im wdteren Verlauf des Versuchs nicht 
wieder erreicht wird, und oscillieren daim la ziemlich be- 
trächtlichen Schwankungen auf und nieder. Einen ganz ana^ 
logen Gang zeigen z. B. die Zahlen bei 7 Versuchen mit je 
neun zwdlMlbigen Beihen, nämlich: 

71, 90, 98, 87, 98, 90, 101, 86, 69 (Fig. 4), 
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ferner die Werte für 39 Versuche mit sechs dieizehn- 
silbigen Beihen, die zur Zeit B gewonnen wurden 
(lld, 150, 158, 147, 155, 144 — Fig. 5 untere Kurre), 




diejenigen für 3b Versui-he mit acht 13silbigeii Keilien der 
Zeit C (139, 159, 167, 168, 160, 160, 162, 153 — Fig. 5 oben), 

sowie endlieh die aus 7 Versuchen mit je sechs Stanzen 
des Byronschen Don Juan erhaltenen Zahlen (189, 219, 171, 
204, 183, 229) u. s. w. 

Ja, auch bei der ersterwähnten widersprechenden Gruppe 
von Versuchen zeigt sich eine abereinstimmende Gruppierung 
der Einzelmittel mit der sonst allgcmem gefundenen, wenn 
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man die je 92 Reihen nicht alle zugleich in Rechnung zieht, 

sondern in einige Fraktionen teilt, d. h. also, ^Yeun man 
Vei'suche zusamnienlaist, die sich zeitlich näher stehen und bei 
denen eine gröÜBere Ähnlichkeit der Versuchsumstände vorans- 
gesetzt werden kann. 

Man darf natorlich aus diesen Zahlen nicht sehHetei, 
dafs ein Einfliifs der allmählich zunehmenden geistigen Ab- 
spannung währeud der — je etwa 20 Minuten dauernden - — 
Yersuche nicht stattgefunden habe. 

Man mu& nur sagen, dafs der vorauszusetzende fiinfluTs 
der letzteren auf die Zahlen bei weitem übertroifen wird 
durch eine andere Tendenz, auf die man a priori nicht so 
leicht gekommen wäre, nämlich durch eine Tendenz, auf Ter- 
hftltnism&fidg niedrige Werte verhiütnism&fsig hohe folgm m 
zu lassen und umgekehrt. Es scheint eine Art periodischer 
Oscillation der u( istigen Empfänglichkeit oder der Aufmerk- 
samkeit zu bestehen, l)ei der dann die zunehmende Ermüdung 
sieh so äuisem wtkrde, dals die Schwankungen um eine all- 
mftblicfa sich veisdiiebende Mittellage geschehen*. 



• Wenn es einmal von Interesse werden sollte, küuntc man auch 
noch versuchen, die verschiedenen Effekte jener Tendenz in verschiedenen 
FBUen nomerisc^ nlher za (irftcisiaen. E3n Mafg ntinlicili f6r den Ein- 
flab der ataUfeicheii zafiUligen Störungen, denen das Answendiglenien 
TOB einem Tag mm andown ausgesetst ist, kat man in den wahrschein» 
liehen Beobachtiingafdüem dar flür Reihengrappen erhaltenen Zahlen. 
Wire nun das Lernen der einzelnen Bethen im allgemdnen nur den- 
selben oder Ähnlichen Schwankuagen der Umstände au^jesetst, wie sie 
von Versuch ro Versuch stattfinden, so mafirte, nach den Grundsätaen der 
Fehlertheorie, ein aus den Einzeiwerten dirdct berechneter wahrschein^ 
lieber Beobachtungsföfaler sich sa dem eben erw&hnten Terhalten wie 

1 : y«^ wo n die Anzahl der zu eiMm Vttsuch snaammengenommenen 
ESttselreih^ bezeiehnet Hachen sich aber bei dem Lwnen dieser Euizel> 
reihen, ine es in unserem Falle sch^n^ nodi besondere Emfifisse geltend, 
welche die Werte starker Ton einaoder trdben als es die sonstigen Schwan* 
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Nach diesen Oricütierungen über die Art und die Ver- 
wendbarkeit der durch das Auswendiglernen gewonnenen 
Zahlen wenden wir uns nunmehr 2u dem eigentlichen Zweck 
der Untersuchung, der numerisdien Beschreibung von Kausal- 
verhältnissen. 



kungen der Umstände thiin würden, so mufs das aus den Kiuzel weiten 
bereclmcte wb etwas zu grofs ausfallen, das eben genannte Verliifltnis 
also y.u klein, und zwar beides um so mehr, je stärker solche Tendenzen 
wirken. 

Eine i'ruiiing des thatsachlichen Verhaltens ist zwar etwas mühsam, 
bestätigt das Gesagte aber vollkommen. Bei den 84 Versuclien mit sechs 

sechzehnsilbigen Reihen ist y>i = 2,46. Als wahrscheinlichen Beobach- 
tuiigsfehler der 84 Versuchszahlen fanden yrir 48,4. Der wahrscheinliche 
Buobachtunpfehler der 504 Einzelwute ist 31,6. Der Quotient 31,e:48,4 

ist 1,68} also nicht einmal ^/s des Wertes von i/n. 
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V. 

Die Sohnelligkeit des Lernens von SilbeDieihen 

ak i^'uuktion der Länge derselben« 

§ 19. 

Yermehe der spftterai Perlode. 

Es ist hinreichend bekannt, dafs die Einprilgung von Vor- 
stellungsreilien, die zu einer bestimmten späteren Zeit repro- 
dttdeit werden sollen, um so fldiwieriger ist, je UlDger die 
Reihen sind. Das Mfst, diese Einprägung erfordert nicht 
nur absolut prenommen lüelir Zeit bei gröfserer Länge der 
Reihen, weil eben jede Wiederholung länger dauert, sondern 
sie beanspracht auch Terh&ltniBmäXsig mehr Zeit, weil 
eine wadtseode AnzaM von Wiederiiolnngen nOtig wird. Sechs 
Yme eines Gedichtes kostei^^ um gelernt zu werden, nicht 
nur dieiiiial soviel Zeit wie zwei, sondern erheblich mehr. 

Ich habe dieses Abhängigkeitsverhältnis, welches sich natür- 
lich auch bei der eheipiögtichen Reproduktion sinnloser Silben- 
reihen geltend macht, nicht eigens untersucht, aber beiläufig 
(iafur eiiiii^'p Zahlen gewonnen, die, ohne besonders inter- 
essante Beziehungen darzubieten, immerhin der Mitteilimg 
wert sind. 
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Die in Betracht gezogenen Heihen umfaisteii (bei den 
Versuchen der Jahre 1883/84) 

Je 12, 16, 24 oder 86 Silben, und zwar waren hierbei 
je 9, 6, 3 oder 2 Beihen jedesmal zu einem Ver- 
such zusamineugefafst. 
Für die Anzahl von Wiederholungen, weiche in diesen 
Fidlen nOtig waren, um die Beihen bis zur ersten fehlerfreien 
Reproduktion (diese mitgereehnet) zu lernen, fanden 
sich folgepde Zahlen: 



X Bsthm 




WftwdMUtt 

m e B darehMhaitttick 
s Wiadarholaagai 


WiIimImUM« 
Fehler der Duck* 


Z*hl d«r 
Yenoohe 


X H 


J — 


Z — 






9 


12 


158 


± 8,4 


•, 


6 


16 


186 


± 0,» 


42 


S 


24 


184 


± 2f» 


7 


8 


86 


_ i» , 1 







Um die Anzahl der Wiederholungen vergleichbarer zu 
machen, muTs man sie, sozusagen, auf einen Generalnenner 
bringen und jedesmal durch die Zahl der Beihen dividieren, 
lisn erfthrtso, wieviel Wiedeiholangen verhiltnisrnftlsig 
nötig waren, um einzelne Reihen gmde answ^dlg zn lernen, 
die sich nur durch die Zahl der Silben von einander unter- 
schieden und jedesmal mit soviel anderen derselben Art zu- 
sammengenommen waren, dalis die Dauer des ganzen Vor- 
sudis 15—30 Ifinuten betrug*. 



* Man könnte einwenden, dafs durch diese Division auf die Durch- 
schnittswort»' für das Lernen der einzelnen Reihen zurückgegriffen und 
dafs diunit das Resultat des vierten Ahschnittes aufser Acht gelassen 
würde. Denn nach diesom durften zur Eniiittelung von Abbiingigkeits- 
hczielmngen zwar die Mittelwerte aus den für Reihengruppen silier 
nicht aus den tür einzelne Reihen erhaltenen Zahlen verwandt wer- 



Digitized by Google 



^ 64 — 



AuJserdem aber kann man den ZaMen nach der Seite 
der abnehmenden Silben einen Abschlofs geben. Man kann 

fragen: wie grofs ist diejenige Zahl von Silben, welche un- 
mittelbar nach eiiuiiaii^jem Durchlesen derselben gerade noch^ 
fehlerlos heilgesagt werden kann? Für mich beträgt diese 
Anzahl ziemlich genau 7 Silben. Es gelingt zwar' auch oft, 
8 Silben wiederzugfeben, aber nur zu Anfang der betrefienden 
Versuche und im ganzen in der p ui^t n Minorität der Fälle. 
Bei 6 Silben andererseits kommt sozusagen, nie ein Fehler 
vor; bei ihnen ist also ein aufmerksames einmaliges Durch- 
lesen schon zuTieV Energieentliaitung für eine unmittelbar 
darauf folgende Reproduktion. 

liügt man also dieses letztere Gröfsenpaar hinzu, vollzieht 
die eben geforderte Division und bringt endlich die Wieder- 
holiuig, die in dem letzten fehlerfreien Hersagen besteht, also 
nicht mehr auf das Lernen yery^dt wui'de, in Abzug, so 
ergiebt sich folgende Tabelle. 



Anzahl 
der Silben eiaer 
Reibe 


Anzahl der bis zum ersten 
fehlerfreien Heraagen (excl.) er* 
forderlichen Wiederholongen 


Wahracheinliobier 
Fehler 


7 ■ 


1 




12 


16,6 


± 1,1 


16 


30 


± 0,4 


24 


44 


± 1,' 




55 


+ 2,8 



den. Allein es wird gar nicht behwiiifi^ dafs die oben durch Diidsion 
za gewinnenden Zahlen riditige Dorchachnittswerte fbr die den ejoaehien 
Reihen zakonunenden Zahlen bildeten, d. h. dafs letztere sich gemäfs dem 
Fehlaigesetz mn sie gruppi«?ett. Sondern die Zahlen sind als Durch' 

schnittszahlen für Keihengruppen zu betrachten, bei denen nur zur bes- 
seren Vergleichung mit anderen ein Umstand, der der Ifatur der Sache 
nach nicht überall derselbe sein konnte, durch Division ausgeglichen ist* 
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Den regelmftfsigen Gan^ dieser — für die geringe ZaU 
der Versuche ziemlicli sichtien — Zahlen veranschaulicht die 
gröfsere der nebenstehenden beiden Kurven. Wie sie zeigt, 
wuchs in den untersachten Fallen die Anzahl der Wiederho- 
lungen, die für das Lernen 
von Reihen mit /zuneh- 
mend gröiserer Silbenzahl 
nötig waren, autorordent- < 
lieh, schnell mit der Zu- 
nahme der Silben. Na- 
mentlich zuerst ist der An- 
stieg der Kurve ein sehr 
Steiler, weiterhin scheint 
er sich allmAhlich zu yer- 
ilachen. Zur Bewältigung? 
des Fünffachen von der- 
jenigen Silbenzahl, die ge- 
rade noch nach einmaligem 
Durchlesen (d. h. etwa nach 3 Sekunden) reprodudert werden 
konnte, waren über 50 Wiederholungen notwendig, welche die 
ununterbrochene und anstrengende Arbeit einer Viertelstunde 
in Anspruch nahmen. 

Die Kurve hat ihren natlirlichen Ausgangspunkt im Null- 
punkt der Koordinaten. Das kurze Anfangsstückcheu bis zu 
dem Punkt x «=s 7, y » 1 kann man so deuten: um Reihen 
von 6, 5, 4 u. 8. w. Silben auswendig hersagen zu können, 
ist natflrlieh immer ein einmaliges Durchlesen derselben er- 
forderlich, aber dasselbe braucht (für mich) nicht, wie bei 




Der ihre Sicherheit messende irahncheinliche Fehler ist nicht aus 
Zahlen fl)r die Einsdreihen, sondern aas denen fOn die Beihengrappen 
berechnet 

Bbltiagltft«*, Übtr das Oedächfaii. 5 



Digitized by Google 



— 66 — 



7 Silben, mit möglichst gespaimter Aufmeiksamkeit zu ge- 
schehen, sondern kann immer flüchtiger sein, um je weniger 
Silben es sich handelt. 

§ 20. 

Versnehe der MbereH Periode. 

Selbstverständlich haben die niitgeteiiten — an einem 
einzigen Individuum gewonnenen Zahl^ — auch nur für 
dieses dne Individuum Bedeutung. Es fragt sich, ob sie nun 
auch wenigstens für dieses Individuum von genereller Be* 
deutimg sind, also bei Wiederholung der Vei*surhe zu anderen 
Zeiten in annähernd ähnlicher Grölse und Gruppierung wieder 
erwartet werden dürfen oder nicht 

Eine Bdhe von Yersuchsresultaten der filteren Periode 
giebt die erwünschte Möglidbkeit einer Kontrolle in dieser 
Richtung. "Dieselben sind wiedemm beilaufif? ^^ewonnen (also 
uubeeinfiulst durch Erwartungen und Voraussetzungen), und 
zwar aus Y^suchen, die unter etwas anderen Umstflnden an- 
gestellt idnd als die eben mitgeteilten. Die Tageszeit war eine 
frühere, aufserdem wurde das Lernen fortgesetzt, bis die ein- 
zelne Reihe zwei Mal hintereinander ohne Fehler hexgesagt 
werden konnte. Ein Versuch umfaiiste 

15 Reihen von je 10 Silben 
oder 8 „ „ „ 13 „ 
» Ö „ „ „ 16 „ 
4 19 

Es sind also wiederum 4 verschiedene Beihenlfingen in 
Betracht gezogen, dieselben li^n aber auf einer viel kürzeren 
Strecke zusammengedrängt. 

Da die Wiederholungen — auf die es hier ankouunt — 
in der älteren Periode überhaupt nicht gezählt wurden, so 
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mufste ihre Anzahl aus den Zeiten berechnet werden. Dazu 
ist die oben (S. 43) mitgeteilte Tabelle, nach entsprechender 
luteipoliitioii, benutzt worden. Werden die gefundenen ZaUen 
glddi auf je eine Reihe redudert und dabei die beiden Wieder- 
holungen, welcfa« das Hersagen ausmachen, wie oben, abge- 
zogen, so eigiebt sich: 



Anuhl 
dm Silben einer 


Anzahl der 1)is n iwelnalfgMn 

fehlerfreien Hersa^^n (excl.) ei- 
fordtrlielMii WMMlMdoiigMi 


WahrMheinlicher 
Fehler* 


Anuhl der To* 

auch» 


10 


13 


± 1 


16 


13 


23 


± 0,5 


92 


16 


32 


± 1,2 




19 


38 


± 2 


U 



Die kleinere Kurve der obigen Fig. 6 veranschaulicht 
gnq^hisch die Lage dieser Zahlen. Wie man sieht, war 
fOüc gldcUaDge Reihen die Anzahl der iQr das Auswendig- 
Imen n(Migen Wiedeiiiolungen in der filteren Zeit OberaH 

etwas ^JTöfser als in der späteren. Eben wegen seiner Gleich- 
förmigkeit wird dieses Verhalten in der Verschiedenheit der 
Versuchsmnstflnde, in den Ungenaui|^ten der Umreehnung, 
vielleidit audi in der gesteigerten fibung der späteren Periode 
seinen Grund haben. Immerhin fallen die älteren Zahlen sehr 
annähernd in die Geuciid der jüngeren, und — was die 
Hauptsache ist — die beiden sie darstellenden Kurven schmie- 
gen sidi, auf der allerdings kurzen Streefece ihres gernetn- 
samen Verlauft, so vollkommen aneinander an, wie man es 
fhr Versuche, die durch ca. 3V2 Jahre voneinander getrennt 
sind und ganz sicher keiner Trübung durch irgend welche 
Erwartung unterlagen (g 14), nur immer wttnsdien kann. Man 



* Die wahiBcheinlichen Fclüer berahea «benfidls auf Umreduniiig 
und haben nur einen ungefähr orientierenden Wert 

5* 
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. vird also mit eiliiBblicher Wabnehdidiehkeit behaapten dürfen, 
dafe das durch jene Kunren dargestellte Abhängigkeitsverliftltp 

nis zwar nur individuell ist, aber für das eine Iiidi\iduiim, 
au dem es gefunden wurde, über gröfsere Zeiten hinweg 
.konstant bleibt und deshalb , für dieses ehaiaJdieristische Be- 
deutung besitzt 

§ 21. 

Btelgorang der Sebnelllgkett dm LenieiiB M dun- 

YoUem Material. 

Um auf die Gleichförmigkeiten und Verschiedenheiten 
zwischen sinnlosem und sinnvollem Material aufmerksam zu 
werden, habe ich gelegentlich, wie schon erwähnt, Lemver- 

suche mit Byrons Don Juan (mit dem enp:lischen Original) 
angestellt Dieselben gehören insofern nicht eigeutlich hierher, 
als ich bei ihnen die Länge des jedesmal zusammengefaCsten 
Quantums nicht variiert habe, sondern immer nur einzelne 
Stanzen auswendig lernte. Indes die Angabe der hierzu er- 
forderlieh gewesenen Anzahl von Wiederholungen ist durch 
ihren Kontrast mit den eben mitgeteilten Zahlen auch an und 
für sich interessant 

In Betracht kommen nur 7 Versuche (1884), deren jeder 
6 Stanzi'ii umfafste. Wurden diese, jede lur sich, bis zur 
erstmöglichen Keproduktion gelernt, so waren für alle 6 zu- 
sammen durchschnittlich 52 Wiederholungen (wm ± 0,6) 
nötig. FQr jede Stanze ergiebt das knapp 9, oder, nach 
Abzug der Wiedeiholung für das Hersagen, knapp 8 Wieder- 
holungen^. Erwägt man, dafs jede Stanze 80 Silben umfaist, 



* Zur richtigen Würdigung der Zahlen und zum richtigen Anschlufs 
an etwaige eigene Beobachtungen wolle man das S. 33, 1 Gesagte beachten. 
Die Stanaoi wurden, der Gleichföimigkeit des Verfahrens halber, immer 
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(die allerdinjjs durchschnittlich etwas weniger als 3 Buch- 
staben Zähleu dürltenj, so gewinnt man durch Vergleichung 
der jetzt gefundenen Zahl von Wiedeibolungen ndt den obigen 
einen irenigstens ungefähren numerisdien Ausdrudc für 
die aufeerordentliehe BegOnstigung, welche der Einprägung 
von Reihen durch die vereinigten Bande des Sinnes, des 
Khythmus, des Reims und der Zugehörigkeit zu einer ein- 
zigen Sprache zu Teil wird» Denkt man sich unsere obige 
Kur?e in der Krümmung, die sie einzuschlagen sdidnt, noch 
eine Strecke fortgeftüirt, so mufs man voraussetzen, dafs ich 
sinnlose Reihen von 70—80 Silben nach 70— 80maliger Wieder- 
holung auswendig hersagen könnte. Waren die Silben durch 
die eben erwähnten Fäden ftnitorlich und innerlich aneinander 
gekettet, so reducierte sich also dieses |hrfordemis für mich 
auf etwa */io seines Betia^es. 

von Anfang bis zu Ende durchgelesen; schwierifjere Stellen wurden also 
nicht etwa besonders g^elemt und dann eingefügt. Oeschnh das letztere, 
80 fielen die Zeiten erlit blich geringer aus; von der Anzahl von Wieder- 
holungen kann man dann nicht mehr sprechen. Natürlich geschah das 
Lesen zwar mögliclist mit gleichförmiger Schnelligk»^it, aber nicht in dem 
langsamen und mechanisch geregelten Tempo, weiciies für die Silben- 
reilien festgesetzt war. Die Kegelung der Geschwindigkeit war der freien 
Schat/ung überlassen; einmaliges Durchlesen einer Stanze erforderte 
20—23 Sekunden. 
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VI 



Das Behalten als Funktion der Anzahl der 

Wiederholimgen. 

§ 22. 

Steilttug der Frage. 

Das Resultat d«8 Tierten Äbsehnittes war das folgende: 

wenn ich in wiederholteu Fällen Silbenreihen von bestimmter 
Länge sojoft einprägte, dafe sie gerade auswendig hergesagt 
werden konnten, so fielen zwar die dazu nötigen Zeiten (oder 
Anzahlen von Wiedeiholungen) erheblich . Terschieden von e|n- 
ander aus, gleichwohl aber hatten die ans ihnen gewonnenen 
Mittelwelle den Charakter echter naturwissenseliaftlicher Kou- 
Stauten. Ich pflege also gleichartige Silbenreihen unter gleich- 
artigen Umst&nden je nach einer dürdischnittlidi gleichen 
Anzahl von Wiederholungen gerade auswendig zu wissen. Die 
grossen Abweichungen der Einzelwerte von einander ändern 
daran nichts; sie bewirken nur, dafs eine genauere Ermitte- 
lung der für . bestimmte Umstände erforderlichen Anzahl 
ziemlich zeitraubend wird. 

Was wird nun geschehen, kann man fragen, wenn die 
Anzahl von Wiederholungen einer bestimmten Reihe hinter 
der für das Auswendiglernen derselben erforderlichen Anzahl 
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zurückbleibt? oder wenn sie über das erforderliche Minimum 
hinaus noch gesteigert wird? 

^ Was im allgemeinen geschieht wurde früher bereits an* 

gedeutet NatQrlieh sind in dem zweiten Falle die über- 
sehiefsenden Wiederholungen nicht verloren. Wenn auch der 
' gegenwärtige Effekt, das fehlerfreie glatte Hersa^ren, durch 
sie nicht geändert wird, so kommen sie doch zur Geltung, 

/ indem de seine Möglichkeit jßlr eine mehr oder minder ent- 
fernte Zukunft sicherstellen. Je Unger man lernt, desto langer 
behalt man. Und auch in dem ersten Falle geschieht offenbar 
etwas, wenn auch die Wiederholungen für die Ermögliehung 
einer freien fieproduktion noch nicht zureichen. £s wird durch y 
sie die erstmögliche Reproduktion doch wenigstens i^ei»ahnt, |>/^ 
und die einstweilen stückweise, stockend und fehlerhaft ge- 
schehenden Reproduktionen nähern sich ihr mehr und mehr. 

Man kann diese Verhältnisse auch durch Vermittelung , 



der — zunächst bildlichen — Vorstellung einer inneren Festig- 
keit der Beihen beschreiben. Mit Benutzung derselben würde 
man sagen : durch eine zunehmende Zahl von Wiederholung^ 

werden Vorstelhinprsreihen immer fester und un vertilgbarer 
eingegraben; ist die Zahj^ j^rering, §o ist^auch die Festigkeit 
gering, nur hie und da WtcSi fl^e^l^ge Spuräi der Beihe auf 
kurze Augenblicke; bei einer gewissen gröfseren Anzahl sitzt /iliJ^V 
die Reihe so fest, dafs sie lu ihrer ganzen Ausdehnung — 
wenigstens für kurze Zeit — reproducierbar ist; werden die 
Wiederholungen auch darüber hinaus fortgesetzt« so verbleicht 
das sehr gefestigte Bild der Beihe erst nach immer längeren 

r 

Zeiträumen. 

Wenn man nun nicht zufrieden wäre mit dieser allge- 
meinen Statuierung eines Abhängigkeitsverhältnisses zwischen 
der Anzahl von Wiederholungen und der durch sie erreichten 
inneren Festigkeit, wenn man dasselbe näher und im einzelnen 
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prftdflieren wollte, wie müfete man sagen? Das Thermometer 

steigt mit steigender Temperatur, die Magnetnadel wird um 
wachsende Winkel abgelenkt mit wachsender Intensität des 
sie mnkreiseiiden elektrischen Stromes. Aber wiUirend dort 
lar gleiche Temperatuczunahmen die QuedssObersänle immer 
um gleiche Stredcen stdgt, werden hier fbr gleiche Zuwüchse 
der Stromintensität die Zuwtlehse der Al)leiikuiigswinkel iiiiüier 
kleiner. Was gilt nun nach dieser Analo^ne von der inneren 
Festigkeit mehrfach wiederholter Reihen? Soll man sie ohne 
weiteres proportional setzen der Anzahl der Wiederholungen 
' und sie demnach als doppelt oder dreimal so giois bezeichnen, 
wenn gleichartige Reihen bei gleicher Aufmerksamkeit dop- 
pelt oder dreimal so oft wiederholt wurden als andere? Oder 
wächst sie bei ^eidier Zunahme der Wiederholungen ,um . 
*^ immer geringere B^tMe? oder wie sonst? ^ ' '/ /^ ? 

Offenbar hat diese Frage ihren guten Sinn; ihre Beant- 
wortimg wäre theoretisch sowolü wie praktisch von Interesse 
und Wichtigkeit Mit d^ bisherigen HOlfismitteln kann man 
) sie ijades weder entscheiden noch audi untersuchen; ja nicht 
einmal ihre einfache Auffassung ist ganz sichergestellt, solange 
die Worte „innere Festigkeit", „Eingegrabenseiii", mehr etwas 
'i Unbestimmtes und Bildliches als etwas klar und anschaulich 
Definiertes bezeichnen. 

In Anwendung der oben (§ 5) entwickelten Prindpien 
definiere ich die innere Festigkeit einer Voi-stellungsreihe, den 
Grad ihres Haftens, durch die gröfsere oder geringere Bereit- 
willigkeit, mit, der sie zu einer bestiäunten Zeit nach ihrer 
ersten £mprl(gun^ ihrer Beproduktion entgegenkommt Biese 
Bereitwilligkeit messe ich an der Arbeitserspamis, welche bei 
dem Auswendiglernen dei irgendwie haftenden Reibe statt- 
findet, gegenüber derjenigen Arbeit, welche für eine gleich- 
artige aber noch nicht mngeprägte Beihe nötig sein wOrde. 
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Die Zeit nach der ersten Einpräguug, zu der die Konstatie- 
rung d^ Arbeitserspamis Toig^ommen md, kann man zu- 
nächst B^nilidi iHdiebig 

räum Ton 24 Stunden gewfthlt - 

' Da es sich bei dieser Definition nicht um Fixiemng eines 
allgemeinen Sprachgebrauchs handelt, so kami mau nicht j 
eigentlich frse&a^ ob sie richtig, sondern nur, ob sie I^SSt-^ 
mäisi^ sei, allenfalls nocli, ob sie die ganz unbestinAnten Yor- 
stellimgen treffe, die sich mit dem (iedanki n an ein ver- 
schieden starkes psyehisclies Festsitzen verbincieii. Das letz- 
tere wird man vielleicht zugestehen. Ueber die Zweckmäßig- 
keit aber läfst sieh von vornherein nichts sagen; man wird 

4 

sie erst beurteilen können nach Gewinnung umfassenderer 

.Resultate. Und zwar Avird der Ausfall des T^rteils wesentlich 
davon abhängen, ob die mit Hülfe des definierten Maises ge- 
wonnenen Ergebnisse die Grundforderung erfüllen, die wir an 
ein zweckmafsiges MaTs zu stellen pflegen. Diese besteht dar 
rin, dafs bei beliebiger Aenderung der willkttrlichen Bestim- 
munf-rcn, welche jedes Mafs enthält, die mit dem j?eänderten 
Mafs gewonnenen liesultate durch Multiplikation mit ein und 
derselben Konstanten auf tlie alten Maüszahlen zurückgeführt 
werden können. Man mOfste in unserem Falle also z. B. 
wissen, ob der Charakter der Resultate dei-selbe bleibt, wenn 
statt der willktlrlich lestgesetzten Zeit von 24 Stunden fOr 
die Bestimmung der Kachwirkung der Wiederholungen irgend 
ein anderes Intervall eingefoKrt würde , oder ob dadurch die 
ganze Gesetzmäfsigkeit der Kesultate ebensowohl ^ne andere 
würde, wie dies natürlich mit ihren absoluten Werten der Fall 
ist. Darüber aber kann mau selbstverst^dlich a prioh nicht 
diskutieren. 

FCkr die Ermittelung des Abhängigkeitsverhältnisses zwi- 
schen der zunehmenden Anzahl von Wiederholungen einer 
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Keihe und der dadurch gewonnenen immer festeren Einprä- 
gung dei^selben habe ich denmach die Frage so gestellt: 
wenn gleichartige Reihen durch verschiedeii h&ufige Wieder- 
holungen verschieden fest eingeprigt und dann 24 Standen 
sp&ter bis zur erstmöglichen Reproduktion auswendig gelernt 
werden, wie verhalten sich die hierbei hervortretenden Ar- 
beltsersparmsse zu einander und zu den jedesmal voran- 
gegangenen einprftgenden Wiederholungen? 

§ 23. 

Die Yeräuche und ihre Besultate. 

Um über die eben formulierte Frage zu orientieren, habe 
ich 70 Doppelversuehe, je mit sechs 16 Obigen Bethen, an- 
gestellt. Jeder Doppelvei-such bestand darin, dals die ein- 
zelnen Reihen — jede für sich — erst eine bestimmte An- 
zahl von Malen aufinerksam gelesen (resp. nach häufig wieder- 
holtem Lesen auch auswendig hergesagt) wurden, und dafe ich 
dann 24 Stunden später die so eingeprägten und halbwegs 
wieder vergessenen Reihen bis zui- erstmöglichen Reproduktion 
auswendig lernte. Das erstmalige Lesen der Ileiheu geschah 
entweder 8 oder 16, 24, 32, 42, 53, 64 mal. 

Eine Steigerung der einprägenden Wiederholungen Uber 64 
hinaus erwies sich, wenigstens für sechs Reihen dieser Länge, 
als schwer thunlich. Denn bei dieser Zahl nimmt jeder Ver- 
such eine Dauer von etwa Stunden in Anspruch und gegen 
das Ende dieser Zeit stellten sich manchmal Abspannung, 
Eingenommenheit des Kopfes u: s. w. ein, welche bei w^terer 
Steigerung die Versuclismnstände k()ni]>liciert hätten. 

Die Versuche waren regelraälisig auf die untersuchten 
sieben Anzahlen von Wiederholungen verteilt, sodafs also auf 
jede derselben 10 Doppelversuche kommen. Die Resultate 
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waren, jedefinnal für die sechs Bethen eines Versachs zusammen 
und ohne Abzog der Zeit ftlr das. Hersagen, die folgenden. 

Naeh vorausgegangener Einprfigong der Reihen durch 
X Wiederholungen wurden dieselben 24 Stunden spftter ge- 

lernt mit einem Aufwand von y Sekimden. 



a; =■ 8 


X =« 16 


07 =a 24 


y — 


y =" 


y — 


lt71 


998 


1018 


1070 


795 


858 


1204 


986 


854 


1180 


1124 


906 


1246 


1168 


1004 


1118 


1160 


1068 


1283 


1189 


979 


1141 


1186 


966 


1127 


1164 


1076 


1139 


1059 


1033 


— 1187 


1078 


975 


— /± 14 


± 28 


± 17 



« B> 32 

y = 


[ ««»42 


« — 53 

y = 


« 64 

y =- 


736 


708 


615 


530 


764 


579 


579 


483 


863 


784 


601 


499 


850 


600 


561 


464 


892 


738 


618 


412 


868 


713 


582 


419 


913 


649 


572 


417 


858 


634 


516 


397 • 


914 


788 


550 


891 


975 


763 


660 


524 


n= 863 
«-= ±15 


697 
± 14 


585 
± 9 


454 
+ U 
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Die vorstehend mitgetdlten Zahlen bedeuten die Zeiten, 

welche gehraucht wurden, um die 24 Stunden vorher ein- 
geprägten Reihen grade auswendig zu lernen. Da es uns 
aber nicht sowohl aul" die gebrauchten als vielmehr auf die 
ersparten Zeiten ankommt, so mttfsten wir wissen, in wie viel 
Zeit dieselben Reihen auswendig gelernt worden wären, wenn 
keine vorheiifie Einprägung statt^efuiideu hatte. Für die- 
jeuigen Keiheu, welche 42, 53 und 64 mal wiederholt wuiden, 
kann man diese Zeit aus den Versuchen selbst kennen lernen. 
Denn bei ihnen ist die Anzahl der Wiedei-holungen gröJser 
als das durehschnittlicfa ftkr die erstmögiiche Reproduktion er- 
forderliclie Minimum, welches bei einer IGsilbigeu Keiln i nach 
S. 63j 31 Wiederholungen beträgt. Man kann hier also konsta- 
tieren, bei der wievielten der naehher weiter fort^sesetzten Wieder- 
holungen eben diese erste fehlerfreie Beproduktion jeder Reihe 
eintrat. Allein durch die nachherige Fortsetzung der Wiederho- 
lungen und die damit zusammeuhäugende Ausdehnung der Ver- 
suche über eine längere Zeit werden die Umstände etwas andere 
als bei dem gewöhnlichen Auswendiglemen nicht eingeprigter 
Reihen. Für die durch eine geringere Anzahl von Wieder- 
holungen eingeprägten lieihen kann man ohnedies jene zur 
Vergleichung nötige Zahl nicht au ihnen selbst gewinnen, da 
sie ja eben im Interesse des Experiments nicht YoUstSadig 
auswendig gelernt werden sollen. Ich habe daher ttberall 
vorgezogen, die gesuchten Arbeitsersparnisse zu ermitteln 
durch Vergleichung mit der Zeit, welche das Auswendiglemen 
nicht derselben, sondern gleichartiger^ aber bis dahin un- 
bekannter Reihen erforderte. Hieiiür besitze ich aus eben der 
Zeit, aus der die gegenwärtig besprochenen Versuche stammen, 
eine ziemlich sichere Zaiil: je sechs lösilbige Reiheu wurden 
im Durchschnitt aus 53 Versuchen gelernt in 1270 Sek., mit 
dem geringen wahrscheinlichen Fehler + 7. 
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Stellt man, unter Zuziehung dieses letzteren Wertes, sämt- 
liehe Hittelwerte zusammen, so resultiert folgende Tabelle: 



I. 

Nach vorangeg.iü- 

äft Kfiilien 
dwcb X Wieder- 

ItOlUDgCIl 


1 

II. : 

wurden iliesolben 24 Stun- 
den 8piit<»r gerado aus- 
wendig K«k>nit ia j äe» 
jEnodiut. 


1 ' 

l>ie Folge der vorange- 
gangenen Eiripr.ijtunjr war 
. also ein« Erapmmis von 
' ■ • t Sekatutotr- 


IV, 

od . u r c Ii s ch n J 1 1 
lieh fiir jed'* ein^ 
zdno der t^iTiprii" 
^»-ndon \Vi*Mli»r- 
lioiuiiKen «.'iiiH rr- 
sparnia \an d Se- 
kunden. 


X — 


y ^ 






«Cm 




0 


1270 


7 








8 


1167 


u 


103 


16 


12,fl 


K) 


1078 


28 


192 


2!» 


12,0 


24 


975 


17 ! 


295 


ly 


12,3 


82 


863 


15 i 

t 


407 


.. 17 


12,7 


42 


097 


14 


573 


16 


13,0 


53 


585 


<( 


685 


11 


12,9 


64 


454 




816 


18 


12,8 



m = 12,7 



Die in diesen ZaUen annähernd verwiitiidite einfache 

Beziehung liegt auf der Hand: die Anzahl der die Reilien 
einprägenden Wiederholungen (Kol. I) und die 24 Stunden 

.spater als Folge der £inprägungen noch konstatierharen Ar- 
beitserspamisse hei dem Lernen der Reihen (Kol. IQ) schreiten 
in ganz derselben Weise fort Division der jedesmaligen Ar- 
heitsersparnisse durch die zu ihrer llervorbringung erforder- 

. liehen Wiederholungen führt überall fast zu derselben Zahl 
(Kol. IV). 

Die Resultate der Versuche lassen sieh also zusammen- 
fassend so formulieren: wurden IC silbige sinnlose Silbenreihen 
durch aufmerksame Wiederholung dem Gediu'lituis mehr und 
mehr eingeprägt, so ivuchs die ihnen dadurch ,zu teil wer- 
dende innere Festi^eit, gemessen an der grölseren Bereit- 
willigkeit, die sie nach 24 Stunden ihrer Reproduktion ent- 
gegenbrachten , innerhalb gewisser Grenzen annähernd pro- 
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portional der Anzahl jener Wi( ilt rholungen. Die Grenzen, 
ianerhiüb deren dieses Verhalten konstatiert wurde, war^ 
einerseits Null, andereraeits etwa das Doppelte detjemgen 
Anzahl Ton Wiederholungen, die fttr das Answendiglemen der 
Reihen durchschnittlich gerade zureichte. 

Fttr 6 Reihen zusammen betrug die Nachwirkung jeder 
Wiederholung, die durch sie ermöglichte Ersparnis, im Mittel 
12,T Sekunden, fUr jede einzelne Beilie demnach 2,t Sekun- 
den. Da die Wiederholung selbst, hei einer IGsilbigen Reihe, 
6,6 — 6,8 Sekunden dauert, so betnipr also die nach 24 Stunden 
von ihr noch verbliebene Nachwirkung ein knappes Drittel 
ihrer eigenen Dauer. Mit anderen Worten: für je drei Wie- 
derholungen, die ich heute auf die Einprfigung einer Beilie 
mehr verwandte, ersparte ich nach 24 Stunden beim Wicder- 
lernen dei-selben Reihe durchschnittlich und ungefähr eine 
Wiederholung, und dabei war es innerhalb der bezeichneten 
Grenzen eineilei, wie viele Wiederiiolungen im ganzen auf 
die Einprägung der Reihe verwandt waren. 

Ob den gefundenen Resultaten eine irgendwie allgemeinere 
Bedeutung zukommt, oder ob sie blofs für das einmalige Ge- 
schehen gelten, an dem sie ermittelt wurden und hier nur 
aus zufälligen GrOnden eine sonst nicht vorhandene Regel- 
mftfsigkeit vorspiegeln, kann ich vorläufig nicht ausmachen. 
Direkte Kontrol versuche besitze ich nicht; eine indirekte Be- 
stätigung kann ich allerdingis weiterhin (Abschu. Ym § 34) 
noch mitteilen, indem Antworten, die beim Ausg^en von einer 
ganz anderen Fragestellung gefunden wurden, sehr gut mit 
den gegenwärtigen Eesultaten zusammenstimmen. Ich würde 
daher geneigt sein, den letzteren wenigstens für meine eigene 
Individualität eine allgemeinere Gültigkdt zuzuschreiben. 

AnmerkuiiK- I^cn Versuchen haftet eine innere Ungleichlicit an, 
die ich weder veiiueideu, noch durch eine Korrektion beseitigen, son- 
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dem eben mir beideliiien kuan. Niaifich eine genii($e Anxahl von 
Wiederbolongen der Reihen nimmt nnr wenige Minuten in Anspracii; 
ihre ganze Wirkung iUlt also in eine Zeit grofser geistiger Frische. 
Bei 64 Wied«rholnngen dauert die ganze Thiti^eit etwa '/« Stande; 
die Mehrzahl der Iteihen wird daher in einem Zustand minderer Frische 
oder sogar einer gewissen Ahspanming eingepiügt» und die TVieder- 
holungen werden also verhftltnismäfUg minder wirksam sein. Umg^hrt 
ist es bei der Reproduktion der Rdhen am nftchstai Tage. Die vor- 
her durch Smalige Wiederholung eingeprftgten Reihen erfordern fast 
die dreifache Zeit, um gdernt zu werden, wie die dnrch 64malige 
Wiederholung eingeprägten. Letztere werden daher, ganz abgesehen 
von der gröfseren Festigkeit, die sie haben, schon deshalb verhältnis- 
mäfsig etwas raschw gelernt werden, weil sie in eine Zeit von durch- 
schnittlich etwas besserer Prädisponierung fallen. Beide Unregelniäfsig- 
keiten wirken gogcn einander, wie man sieht, und heben sich dadurch 
zum Teil auf: das unter den vpthältnisniäfsig ungünstigeren Uniständen 
Eingeprägte wird unter verhältnisniäfsig giuistigeron ümständen wieder 
gelernt und uniLi lo lirt. Inwieweit aber diese Koiupensation sUittfindet 
und inwieweit nocii ein Rest der Ungleichheit der Bedingungen die 
Resultate trübt, vermag ich nicht zu bestimmen. 

§ 24. 

Elnflitlii der ErineriiBg. 

An dem rr ^elniäfsigen Gange der ge^ndenea Besultate 
fich^t mir ein Moment noeli besondere Beacbtuog zu ver- 
dienen. Bei den Auiserungen deg GedSditiüsses im gewöhn- 
lichen Leben ist der Unterschied von gröfster Bedeutun«:, ob 
die iieproduktionen mit Erinnerung geschehen oder nicht , ob 
also die wiederkehrenden Vorstellungen blols einfach wieder- 
kehreni oder ob sich mit ihnen gleidizeitig ein Wissen davon 
verhindet, dafs sie frtiher schon einmal vorhanden waren, und 
eine Vorstellung der Umstände, von denen sie damals be- 
gleitet waren. In diesem zweiten Falle nämlich gewinnen 
sie ftUr die praktischen Zwecke, die wir verfolgen, und für 
die Bethätigung höheren gütigen Lebens einen höheren und 
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besuiideren Wert. Es fragt sich nun, in welchem Zusammen- 
hange steht dieses komplicicrte Phänomen Erinnerung, welches 
das HeiYortreten von VoisteUungen aus dem Gedftehtuis unter 
Umständen begldtet, unter Umstftnden nieht begldtet, zu dem 

sonstigen innert n Leben dieser Vorstellungen. Zur Beant- 
wortung dieser Frage lielera unsere Kesuitate einen gewissen 
Beitrag. 

Wurden die Reihen durch 8 oder 16 Wiederholungen 

eingeprä^, so yrtam. «te mir am nächsten Tage fremd ge- 
worden. Ich wufste natürlich indirekt sehr genau, dafs es 
dieselben sein nmfsten, die am Tage vorher eingeprägt waren, 
aber ich wulste dies eben nur indirekt, ihnen selbst merkte 
ich es nicht an, ich erkannte sie nicht wieder. ' Bei 58 oder 
64 Wiederholungen dagegen begrüfste ich sie meist, wenn 
nicht sofort, doch sehr bald als alte Bekannte, ich erinnerte 
mich ihrer mit voller Bestimmtheit. An den Zeiten für das 
Ausw^diglemen der Beihen, resp. an den dabei hervor- 
tretenden Arbeitserspamissen, findet sich nichts diesem Unter- 
schied Entsprechendes. Sie sind verhälinismäßig nicht kleiner, 
da wo von Krimierung keine Rede ist, und vethättnismäfsig 
nicht gröÜBer, da wo diese > sehr sicher und lebendig auftritt 
Die Gesetzmäßigkeit der Nachwirkung- bei vielen Wieder^ 
holungen tritt nicht merklich heraus aus der Linie, die durch 
den Effekt einer geringen Anzahl von Wiedti holungen gleich- 
sam vorgezeichnet wird, obwohl die Konstatierung dieser 2^ach- 
wirkung im eisten Falle ebenso unzweifelhaft von £rinnenmg 
begleitet ist, wie sie im zweiten derselben entbehrt 

Ich l)egniige mich, auf dieses bemerkenswerte Verhalten 
hinzuweisen. Aiigememe Folgerungen daraus würden in der 
Luft schweben, solange die Allgemeinheit der Unterlage nicht 
genügender dargethan werden kann. 
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ErJbebiicJie Yenadiriuig der Anzahl der Wieder- 

iLOlangen. 

Es wäre von Interesse zu wissen, ob die aimäherude 
Proporüoaalität zwischen der Anzahl der Wiederholungen 
einer Reihe und der dadurch ermöglichten ArbdtBerspamis bd 
dem Wicdererlernen der letzteren, die für meine Individualität 
innerhalb gewisser Grenzen stattzuiiuden scheint, auch noch 
jenseit dieser Grenzen fortbesteht Wenn auch weiterhin 
durch jede Wiederholung für die Reproduktion nach 24 Stun- 
den ein knappes Drittel ihres eigenen Wertes gespart wird, 
so mDfste ich eine 16 silbige Reihe nacli 24 Stunden bei ge- 
gebenem Anfcin^^sglied gerade noeli spontan reproducieren 
können, falls ich sie heute reichlich dreimal so lange memo- 
rierte, als zu ihrem Auswendiglernen gerade erforderlich ist 
Da dieses letztere Erfordernis etwa 32 \Vie(l(a'holmi^j:en 
beträgt, so wären zur Erreichung des erstgenannten Zieles 
unge&hr 100 Wiederholungen nötig. Überhaupt könnte man 
dann — bei allgmeinerer Geltung der gefundenen Bezie- 
hung — für eine beliebige Art von Reihen, für die man erst 
sozusagen den Nacliwirkungskoefficienten der Wiederl lolungen 
ermittelt hätte, direkt berechnen, wie oft sie jetzt wiederholt 
werden moisten, damit sie nach 24 Stunden noch gerade her- 
gesagt werden könnten. 

Ich habe diese Frage nicht durch weitere Steigerung der 
Wiederholungen von bis dahin unbekannten 16 silbigen Reihen 
untersucht, weil, wie oben schon gesagt, bei erheblicher Aus- 
dehnung der Versuche die zunehmende Ermüdung und eine 
gewisse Schläfrigkeit Komplikationen herbeiführen. Vielmehr 
habe icli piol)e weise einige Versuche teils mit Idlrzeren, teils 

Ebbinghaus, über das Qedächtnis. 5 
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mit Behon bekannten Reihen angestellt, die übereinstimmend 
ergeben, dal's die in Fra^ie stelK mle Proportiiautlität bei wei- 
terer Yemichnmg der Wiederholungen allmähiicli aufhört. 
Der £ffekt der späteren Wiederholungen, gemessen wie oben 
an der nach 24 Stunden noch konstatierbaren Arbeitserspar- 
nis, wird nach mid nach geringer. 

Zwölfeilbige Reihen (deren je 6 zu einem Versuch zu- 
sammengeMst waren) wurden bis zur erstmöglidien Repro- 
duktion gelernt und jede Reihe, unmittelbar nach dem fehler- 
freien Hersagen, noch dreimal (im ganzen also viermal) so 
oft wiederholt, als das Auswendiglernen (excl. IIersa4xen) be- 
ansprucht hatte. !Naeh 24 Stunden wurden dann dieselben 
Reihen bis zur erstmöglichen Reproduktion wiedeigelemt. 
Vier Versuche ergaben dabei folgende Resultate (die Zahlen 
bedeuten Wiederholungen) : 



Wiederbolnoften 
fiir Lcrnon und 
UerMgen der 


Uiimittelliar fol- 
gende Wieder- 
bolangen behnfa 
weitanr £inpr&> 

fUlf 


Geaaintzahl der 
auf die 6 Reihen 
Terwiuidten Wie- 
derlwlangen 


Nach 24 Standen 
waren für das 
Leruen der Kei- 
hem. «if»rd«rlicli 


Also b«tni« ti« 

durch die Oe- 

saiiitzahl ä«T 
W iederbolongen 
anleite Arbeita- 
ersparuia 


104 


294 


398 


41 


63 


101 


285 


886 


39 


62 


lU 


324 


438 


46 


68 


109 


m 


418 


38 


71 


m 107 


808 


410 


41 


66 



fCm 1,4 



Innerhalb mäisiger Grenzen ist — für mich — bei 12 sil- 
bigen Reihen die Nachwirkung der Wiederholungen nach 
24 Stunden etwas geringer als bei ISsilbigen; man mufs sie 
aber mindestens auf "/lo des Betrages der Wiederhol ungen 
veranschlagen. Wenn nun dieses Verhältnis aucli bei sehr 
zahkeichen Wiederholungen annähernd fortbestände, so sollte 
man erwarten, daih Reihen, auf deren Kinprflgung Tiermal so 
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viel Wiederholungen verwandt wurden als für das Lernen bis 
zur erstmaligen Reproduktion nötig waren, nach 24 Stunden 

ohne jeden neuen Arbeitsaufwand heifres;igt werden könnten. 
Statt dessen erforderte in den untersuchten Fällen das Wieder- 
lemen noch etwa 35<*/o des Aufwandes für das erstmalige 
Lernen; der Effekt von durchschnittiieh 410 Wiederholungen 
war eine Ersparnis von nur dieser Summe. Waren nun 
hierbei die ersten Wiederhohiii^en mit etwa ^ lo ihres Be- 
trages beteiligt, so muTs umsomehr der Effekt der späteren 
ein verhältnismäfsig sehr geringer gewesen sein. 

Zu demselben Ergebnis fahrten Untersuchungen der fol- 
genden Art, die ich nicht weiter detailliert mitteile. Silben- 
reihen verschiedener Länge wurden durch liäufige Wieder- 
holungen, die aber nicht an demselben Tage stattfanden, son- 
dern ttber mehrere aufeinanderfolgende Tage verteilt waren, 
suecessive fester eingeprägt (Absdm. VIU). Waren dann, nach 
mehreren Ta^^en, nur noch wenige Wiedeihohingtui erforder- 
lich, um die Keiiien auswendigziileriicn, so wurden sie drei- 
bis viermal so oft wiederholt, als für das erste fi^erfreie 
Hersagen in diesem Stadium der Festigkeit nötig war. Aber 
in keinem einzigen Falle gelang nun 24 Stunden später die 
fehlerfr( it^ Koproduktion der Reihen, wenn sie nicht wiederum 
noch ein oder einigemale durchgelesen wurden. Der Einfluis 
der mehrfachen Wiederholungen zeigte sidi zwar immer noch 
in einer gewissen Arbeitserspamis, aber diese wurde verhilt- 
nisnuiiöig immer geringer, je weniger noch zu ersparen übrig 
blieb. Die Beseitigung des letzten Bestes von Arbeit bei dem 
Wiederlemen der Beihen durch Wiederholungen, die dem- 
selben 24 Stunden vorau^ngen, war eine sehr sdiwierige. 

Die Wirkung zunehmender Wiederholungen von Silben- 
reiheii auf die innere Befestisnmg dei-selben in dem oben de- 
finierten Sinne wuchs also, uui alles zusammen zu fassen, zu- 

6* 
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nächst annähernd proportional der Anzahl der Wiederholungen, 
wurde dann allmählich schwächer und war schlieislieh sehr 
gering, wenn die Beihen so festsalsen, dafe sie nach 24 Stun- 
den noch beinahe spontan rej)etiert werden konnten. Da 
diese Abnahme der Wirkimg als eine allmähliche und kon- 
tinuierliche aufzufassen sein wird, würde sich für genauere 
Untersuchungen yermutlidi ein Beginn derselben auch schon 
innerhalb der Grenzen gezeigt haben, innerhalb deren wir 
oben noch Propurliunalität fanden, während derselbe jetzt bei 
seinem geringen Betrage und den weiten Fehlergrenzen ver- 
deckt wird. 
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Das Behalten und Vergessen als Funktion 

der Zeit 



§ 26. 

ErklSrnngen des Belmlteiis null Tergessens. 

Alle Arten Yon Vorstellungen, die sich selbst überlassen 
bleiben, werden allmählich yeigessen. Der Thafbestand, den 
dieser Satz bezeichnet, ist allgemein bekannt Gruppen oder 

Reihen von VorstellimjTen, die wir zuerst leicht und lückenlos 
ins Bewufstscin zurückzurufen vennochten, oder die von selbst 
häufig und in lebhaften Farben wiederkehrten, stellen sich 
f allmählich seltener und in abgeblafeterer Färbung ein, kihmen 
diin li willkürliche Anstreng; ua^; um inuh.>iuii und bnichstück- 

^ weise reproduciert werden. Nach längeren Zeiten pticgt beides 
ganz aufzuhören, freilich nicht ohne seltsame Ausnahmen. 
Namen, Gesichter, Kenntnisse und Erlebnisse, die seit Jahren 
voUstfljidi^ verloren schienen, stehen plötzlich, namentlich in 
Träumen, wieder vor (Um- Seele, mit allen Details und in 

f groiser Lebhaftigkeit, ohne dals man auch nur vermutet, woher 
' sie kommen, und wie sie es anfingen, sich in der Zwischen- 
zelt so gut verbolzen zu halten. 
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Die Psychalogen pflegen diese Thatsachen - je nach dem 
Ganzen ihrer Ansichten — unter verschiedenen Gesichtspunkten 

aufzulassen, die sich nicht Nolllcommea aussolilieisen, aber auch 
nicht vollkommen mit einander harmonieren. 

Die einen halten sich, wie es scheint, vorwiegend an die 
auffallende Wiederkehr lebhafter Erinnerungsbilder selbst nach 
gröfseren Zeitiaumen. Sie nehmen an, dai's von den Eini»iui- 
dungen, die durch Eindrücke der Aufsenwelt erregt werden, 
abgeblaiiste Bilder, , Spuren^, zurttckbleiben, die zwar in jeder 
Beziehung schwächer, luftiger seien als ihre Empfindung»^ 
Vorbilder, aber in der Intensität, die sie nun einmal haben, 
ziemlich unverändert und dauenid fortbestehi^u. Gegen die 
viel intensiveren und derberen Emiitindungskomplexe des 
wachen Lebens haben jene Phantasiebüder einen schweren 
Stand; aber wo die ersteren ganz oder grdfetenteils fehlen, 
i. B. im Schlaf, da lieii>rhen sie um so unumschränkter. 
Dabei werden die früher erworbt neu Bilder mehr und mehr 
überlagert sozusagen und überschüttet durch die späteren. 
Die Möglichkeit des Wiederhervortretens bietet sich für jene 
also seltener und schwieriger. Wenn aber durch eine voSsUl- 
lige und günstige Fügung der Unistände die angesammelten 
Schichten einmal bei Seite gescholten werden, dann nuils natür- 
lich noch nach beliebig langer Zeit das darunter Verborgene 
auch in seiner ursprünglichen, ihm immer nodi beiwohnenden 
Frische wieder ei-scheinen *. 



* Diese AuffiunniDg ist die, immer noch vielfiich maftgebeiule, des 
Aristoteles. Neuerdings hat z. B. Delboeuf sie vieder au^jenommen and 
zu einer Erganzong seiner „th^rieg^nMedelasensibiUt^'* benutst In 
semer Abhsndlong £e wmmtSi et les (Ber. phüos. IX S. 153 £) 
sagt er: „Kons Toyons maintenant que tont acto de sentiment, de pen- 
ste ou de Toltdon en vertu d'une loi umverselle imprime en nons nne 
traee phis on moins profonde, mais ind^^e, g^nMement grav^e sur 
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Für andere* erleiden die Vorstellungen, die zurückblei- 
benden Phantasiebilder, allerdiugs eine ihr Wesen mehr uikI 
mehr tangierende Veränderung; der Begriff der Verdunkelung 
ist hier maGsgebend. Ältere Vorstellungen werden durch 
jüngere gewissermafeen zurückgedrängt und zum Sinken ge- 
bracht; sie erleiden mit zunehmender Zeit immer grOfs^ren 
Schaden an einer allen c?emeinsamen Eigenschaft, nämlich 
an innerer Klarheit und BewuTstseinsintensität. Verbiudungen 
und.Beiheu von Vorstellungen unterliegen demselben Prozefs 
wachsender Schwächung; unterstützt wird derselbe bei ihnen 
noch durch eine Auflösung in ihre Teile; dadurch nämlich, 
dafs die nur noch locker zusammengehaltenen Glieder even- 
tuell gleichzeitig in neue Verbindungen eingefügt werden. 
Das YÖllige Entschwinden des mehr und mehr Zurllck- 
gedrüngten tritt erst nach langer Zeit ein. Während der 
allin lili h zunehmenden Verdunkelung aber sind die zurtick- 
gedrängten Vorstellungen nicht eigentlich als abgeblaiste Bilder 
vorhanden zu denken, sondern als Strebungen, als ^Disposi- 
tionen** zur Wiedererzeugung eben der VorsteUungsinhalte, 



une intinite de traits ant^rieiirs, siircli;irgee plus tard d'ime autre infinite 
de liiieanu ntiä de toute natuie, mais düut recritiire est n^anmoins inde- 
tininicnt susceptible de reparaitre vive et nette au Jonr." Er fährt zwar 
wciteiiim fort: „neuniuoins . . ü y a quelque vöritc dans ropiiiioii qui 
veut que la memoire non seulenient se fatigue mais s'oblitere", erklait 
dies tibet daraus, dafs eine Enuueruug die andere au ihrem Wieder- 
henrwrtreten w^^äoAem kdune. un aottvenir ne chaase pu Fautre on 
peut du moinB pr^tendre qa'im soavoiir empeche Fautre et qu'ainsi ponr 
la Bubstance cebrale, dies Fmdividu» il y a im maximqm de Saturation.** 

Auch die merkwürdige und weder physiologisch noch psychologisch 
ansittdenkende Hypothese Baiiis und anderer von der Beseteung einzelner 
Ganglienzellen durch einzehie Vorstellungen wurzelt in gewisser Hinsicht 
in der aristotdischen A^ifl^nng. 

* Hertiatt und seine Anhinger. Siehe i. B. Waita, Lehibucb der 
Psychotogie § 16. 
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welche die Nötigung des Sinkens traf. Erfahren diese Dis 
Positionen iigendwoher eine Unterstützung und Stärkung, so 
kann es jederzeit kommen, dafs die unterdrückenden und 

liemiiiPiulen Voi*stelluügeu ihrerseits zu unterdrückten werden 
und das scheinbar Vergessene in voller Klarheit wieder ersteht. 

Nach einer dritten Ansicht endlich ist es statt einer 
gradweisen Verdunkelung vielmehr ein Zerbröckeln in Teile 
und der Verlust einzelner Teile, in denen wenigstens bei zu- 
saniniengesetzten Vorstellungen das Vergessen besteht. Die 
vorhin aushülfsweise herangezogene Vorstellung der Auflösung 
bestreitet hier alleine die Erklärung. „Das Bild eines zu- 
sammengeBetzten Gegenstandes ist in unserer Erinnerung nicht 
tlaiiua dunkel, weil es mit der geordneten (lesamtheit aller 
seiner Teile vorhauilen und nur im ganzen von einem schwä- 
cheren Lichte des Bewufstseins bestrahlt wäre; sondern es ist 
Iftckenhalt geworden; einzelne Teile fehlen ihm guiz; vor 
allem aber pflegt die genaue Verbindungsweise der noch vor- 
handenen zu mangeln und ^vird nur durch den Gedanken 
ersetzt, dafs irgend eine Art der Verknüi)fung zwischen ihnen 
stattgefunden habe; die Weite des Spielraums, innerhalb 
dessen wir, ohne uns entscheiden zu können, diese oder jene 
VerknüijfLiiiu .^leicli ^Yahrschüiniich finden, bestimnit den Grad 
der Dunkelheit, den wir dieser Vorstellung zuschreiben*." 

Jede dieser Auffassungen empfängt eine gewisse, aber 
keine eine aussehlielsliche Unterstützung durch die thatsäch- 

liehen, oder docli für thatsächlich gehaltenen, inneren Erfah- 
mugen, die sich uns gelegentlieh darbieten. Und woran liegt 
das? Daran, dafs diese gelegentlich und direkt gewonnenen 
inneren Erfahrungen viel zu vage, oberflächlich und vieldeutig 
sind, um in ihrer Gesamt^it nur eine einzige Interpretation 



* Lotze, Metaphysik (1879) S. 621; auch Mikrokosmus ^ I 231 £ 
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zu gestatten oder auch nur als überwiegend wahrscheinlich er- 
scheiiieii zu lassen. Wer vermöchte denn das vorausgest tzti' all- 
mähliche ÜberschUttetwerden oder Sinken oder Zerbröckeln der 
Vorstellungen in dem thatsächliehen Verlaufe dieser 
AllmShliehkeit auch nur einigermafsen exakt zu beschreiben? 
Wer weifs etwas Befriedigendes zu sagen über die von Xor- 
hteilungsmassen verschiedenen Umfangs ausgehenden Hem- 
mungen, oder über die Auflockerungen, die ein irgendwie 
festgefügter Komplex erleidet durch Verwendung seiner Be- 
standteile in neuen Kombinationen? Mit einer „Erklärung" 
dieser Vorgänge ist jeder für sieli län^^^st im reinen, aber 
das thatsächliche Verhalten der Dinge, weiches doch schliofs- 
lich erklärt weiden sollte, ist uns allen in gleicher Weise 
unbekannt 

Und bei der Bppchriiukuii^r auf die direkte Beobachtung 
und die ihr gelegentlich sich bietenden brauchbaren Erfah- 
rungen scheint kaum eine Aussicht vorbanden, dais es hiermit 
besser werden könnte. Wie will man etwa den zu einer 
bestimmten Zeit erreichten Grad der Verdunkelung oder die 
noch übHge Zahl von Fragiiieiiteii bestiminen? Oder wie den 
ven mit liehen Eortgang der inneren Prozesse verfolgen, wenn 
die fast ganz vergessenen Vorstellungen gar meht mehr zum 
Bewufstsein zurückkehren? 

§ 27. 

Untersaehttug des thatsäehliclien Verhaltens* 

Mit Hülfe unserer Methode ist eine Möglichkeit geboten, 

der I)eaiitwortung der eben aufgeworfenen Fragen auf einem 
bestimmt umgi*enzten kleinen Gebiet indirekt näher zu treten 
und imter vorläufiger Femhaltung jeder Theorie eine solche 
vielleicht anzubahnen. 



Digitized by Google 



\ 



— 90 — 

Die YOn der Einprfigung einer Silbemeihe nach bestimmter 

Zeit etwa noch vorhandenen verborgenen I)is]iositionen kann 
mau unterstützen durch abermaliges Auswendiglernen der 
Beihe, die Übrig gebliebenen Fragmente eben dadurch mh 
neue zu einem Ganzen verbinden. Die hierzu erforderliche 
Arbeit, verglichen mit dci jonigen, die bei Abwesenheit von 
Dispositionen und Frapnenteu nötig war, giebt ein M.ils IVir 
das Verlorengegangene und das noch Vorhandene. Die von 
verschiedenartigen und verschieden umfangreichen Vorstel- 
lungsmassen auf andere ausgetkbten Hemmungen müssen sich 
verraten, nach der Einsehiebung verschiedener wohldefinierter 
Vorstellungskomplexe zwischen Lernen und AVicdorlernen, da- 
durch, dafs die Arbeit des Wiederlemens eine mehr oder 
minder erschwerte wird. Die Auflockerung eines Verbandes 
durch anderweitige Verwendung seiner Bestandteile läfst sich 
in ähnlicher Weise untersuchen, indem man naoli Einpriigimg 
gewisser lleihen neue Kombmatiouen derselben Silben ein- 
prägt und immer zusieht, welche Änderungen dadurch die 
Arbeit des Wiederlemens der ursprOnglichen Kombination 
eileidet. 

Ich habe von diesen Beziehungen zunächst die an erster 
Stelle erwähnte einer Untersuchung unterworfen und die 
Frage gestellt: wenn Silbenreihen einer bestimmten Art aus- 
wendig gelernt und dann sich selbst überlassen werden, in 
welcher Weise werden sie, lediglich unter dem Einfluls der 
Zeit, respektive des diese erluilend<'n alltaglielien Lebens, all- 
mählich vergessen? Die Konstatiening der erlittenen Verluste 
geschah in der eben angedeuteten Weise, dadurch nSmlich, 
dafe die auswendig gelernten Reihen nadi bestimmten zeit- 
lichen Tnt-ervallen abermals auswendig gelernt und die in 
beiden Fallen erforderlichen Zeiten mit einander verglichen 
wurden. 
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Die bezüglichen üntersuehungen feUen in die Jahre 

1879/80 und iinifiissen 163 Doppel versuche. Jeder Doppel- 
versuch besteht in dem Lernen und dem nacli (•in('r bestinim- 
ten Zeit erfolgten Wiederlemen von acht ISBilbigen Reihen; 
mit Ausnahme von 38 Doppelversachen aus der Zeit von 
11 — 12 U. Vorm., die nur je sechs Reihen «nifassen. Das 
Lernen mirdv fortgesetzt, bis ein zweimaliges tehleriVeies 
Hersagen der betreifenden Keihe möglich war. Das Wieder^ 
lernen geschah ebensolange; es wurde vorgenommen zu einer 
der folgenden 7 Zeiten, nämlich nach ca. Vs Stunde, ca. 
1 iStuad(% ca. 9 Stunden, 1 Tag, 2 Tagen, 6 Tagen oder 
81 Tagen. 

Die Zeiten wurden gemessen von Beendigung der 
ersten Reihe des erstmaligen Lernens ub, wobei 

für die pröfseren Intervalle natürlich keine ängstliche Genauig- 
keit nötig war. Der Eintiuis der letzten vier Zeiten wurde 
zu drei verschiedenen (nämlich zu den S. 46 erwähnten) drei 
Tageszeiten untersucht 

Der Mitteilung der gefundenen Resultate müssen noch 
einige Bemerkimpfe ii vorangehen. 

Für die nach ganzen Vielfachen von Tagen wiederholten 
Reihen kann man im aUgemmen das Bestehen gleicher Ver- 
Buchsumstände voraussetzen. Jedenfalls hat man kein Mittel, 
den thatsächlichen Schwankungen derselben, auch nach Hei> 
Stellung; möglichster äufserer Gleichheit, anders zu begejrnen 
als durch Vervielfältigung der Versuche. Wo dalier die 
innere Ungleichheit mutmalslich am gröfsten ist, f&r den Zeit- 
raum eines vollen Monats, habe ich die Zahl der Versuche 
etwa ver(lo])pelt. 

Bei einem Intervall von 9 Stunden dagegen und auch 
noch von einer Stunde zwischen Lernen und Wiederlemen 
besteht für beide eine merkliche konstante Differenz in den 
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Vcrsuchsuniständen. Mit den vorrückenden Tagesstunden 
uiniiiit die geistige Frische uiul Empfänglichkeit mehr und 
mehr ab. Die am Vormittag gelernten und zu einer späteren 
Stunde wiedei^gelemten Bethen erfordern also, abgesehen von 
allem anderen, für dieses Wiederlemen mehr Arbeit, d. h. 
mehr Zeit, als wenn es in einem Zeitpunkt ebensolcher Frische 
geschehen wäre wie das erste Lernen. Die für das Wieder- 
lemen gefundenen Zahlen müssen daher, um veigleichbar 
zu werden, einen Abzug erleiden, der, wenigstens bei 8 Stun- 
den, so bedeutend ist, dafs man ihn nicht mehr vernachläs- 
sigen kann. Man miils onniltehi, um wieviel länger es dauert, 
Eoilien, die zur Zeit A in a Sekunden gelernt wurden, zur 
Zeit B zu lernen. Die genaue Bestimmung dieser Gröfse 
aber setzt'mehr Versuche voraus, als ich bisher besitze. Durch 
die Aiibriiiuuim einer notwendijien aber unp:enauen Korrektion 
werden daher die für 1 und 8 Stunden geiundenen Zahlen 
noch etwas unsicherer als sie an sich schon sind. 

Bei dem kleinsten Intervall von Va Stunde kehrt derselbe 
Übelstand in abgeschwächter Form wieder, wird aber ver- 
mutlich ausgeglii'hen durch einen anderen Umstand. Bei der 
Kürze des ganzen Intenalls schlofs sich hier das Wieder- 
lernen der ersten Beihe eines Versuchs ziemlich unmittel- 
bar, nach Einsehiebung einer Pause von 1—2 Minuten, an 
das Lernen der letzten lleilie desselben Vei-suchs. Das Ganze 
bildet dadurch gewissenrmfsen einen zusammeuliängenden 
Versuch, bei dem also das Wiederlemen der Beihen unter 
allmählich ungünstigere Bedingungen der geistigen Frische 
fiel. Andrerseits aber geschah das Wiederlemen nach so 
kurzer Zeit noch ziemlich schnell ; es beansiiruchte kaum die 
halbe Zeit des Lemeiis. Dadurcli wurde das Intervall zwi- 
schen dem Lernen und Wiederlemen bestimmter Reihen all- 
mählich etwas kleiner; die späteren Beihen traten also unter 
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immer günstigere Bedinguntren des zeitlichen Intervalls. 
Bei der Sehwierigkeit genauerer Bestimmuiigeii habe ich an- 
genommen, dafs sich diese beiden zu vermutenden aber sich 

entgegenwirkenden Kiiiiiubse annähend kompensieren. 

§ 28. 
Besultate. 

In den folgenden Tabellen bezeichnet 

L die Zeit für das erstmalige Lernen der Beihen in Se- 
kunden, so wie sie gefunden wurde, also einschliefs- 
lieh der Zeit für zweimaliges Hersagen. 
WL die Zeit für das Wiedeiienien der Reihen, ebenfalls 
einschlieMlch deijenigen für das Hersagen. 
WUk die erforderlichen Falls durch eine Korrektion redu- 
cierte Zeit für das Wiederlemen. 

J die Differenz L — H7 i s]). L-^WLli, also die bei 
dem Wiederlernen gehiiidene Ai'beitserspamis. 

Q das Verhältnis dieser Arbeitserspamis zu der für das 
erstmalige Lernen ndtigen Zeit in Prozenten. Bei 
Berechnung dieses Quotienten wurde nur die für das 
blofse Lernen gobranclite Zeit berüeksiclitigt, also 
die Zeit füi* das Hersagen in Abzug gebracht Dieselbe 



Eine theoretiBch koirekte Berechnung der waAmftetM^td^ W^tQ/et 
ennittelten Differenz^ und Quotienten würde sehr schwierig und um» 
stBndUch sein. Bei derselben wären die direkt beobachteten Werte h 
und WL zu Grunde zu l^n. Die gewöhnlichen Regeln der Fehler^ 
theorie können nhor auf deren Verwertung "keine Anwendung finden, weil 
letztere nur für Beoliaehtungen gelten, die von einander unabhängig sind, 
h und WL aber dadurch, dafs sie je an denselben Keihen gewonnen 
werden, innerlich zusammenhängen. Die Fehlerquelle „Schwierigkeit der 
Reihen" variiert nicht beliebig, sondern Itir jedes Wertepaar in derselben 
Weise. Ich habe daher hier Lernen und Wiederlemen derselboi Reihe 
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wurde für zweimaliges Hersagen von 8 dreizehnsilbigen 
Beihen mit 85 Sekunden berechnet, was fUr jede Silbe 
einer Dauer von 0,41 Sek. entspricht (s. S. 43). Es 

ist also Q = ]^^~^' Endlich bedeuten B, € die 

inehrerwähnten Stunden: 10—11 V., 11—12 V.,G— . 

I. 19 Minuten. 12 Versuche. Lernen und Wiederlemen 
zur Zeit A, 



L 


WX 






1156 


467 


689 


64^s 


1089 


528 


561 


55,9 


1022 


492 


590 


56,« 


1146 


483 


668 


62,B 


1115 


490 


625 


60,T 


1066 


447 


619 


68,1 


985 


458 


532 


59,1 


1066 


517 


549 


56,0 


1364 


540 


824 


64,4 


975 


577 


898 


44,7 


1039 


528 


511 


53,6 


952 


452 


500 


57,7 


m 1081 


498 


583 


68,« 

« 



« 

tt% — 1 



II. 63 Minuten. 16 Versuche. Das Lernen zur Zeitil, 
das Wiederlemen zur Zeit JB. Zur Emtittelnng des Einflusses 
dieser Verschiedenheit der Tageszeiten habe ich folgende 

Daten. Sechs 13silbigo Reihen wurden zur Zeit B gelernt 
(also ohne Berücksichtigung der Zeit des Hersagens), im Mittel 

als einen einzigen Versuch aufgefafst und das resultierende ^ resp. Q 
als dessen numerischen Ausdruck. Aus tlen verschiedenen berechneten 
d und Q sind dann die wahrscheinlichen Fehler wie aus unmittelbaren 
Beobachtungszahlcn abgeleitet. Zur tingefiibren Beiuteilung der Ver- 
traoenBwürdigkeit der Zahlen reicht das Tollkommen aas. 
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aus 39 Versuchen, in 807 Sekunden («'«,^10). Ebenso- 
viele Reihen derselben Art zur Zeit A, im Mittel aus 92 Ver- 
suchen, in 763 Sekunden (w„, = 7). Die später gewonnenen 

Zahlen sind also um cu. 5 ^/o ihres eigenen Betracfes zu grofs 
gegen die früher gewonnenen. Man wiid demuach dio zur 
Zeit B dureh Wiederlemen gefondenen Zahlen ebenfalls um 
5^/o ihres Wertes verkleinem mttssen, um sie den für das 



Lenien gefundenen vergleichbar zu uiachcu. 



L 


WL 




A 


Q 


1095 


625 




501 


49,6 


1195 


821 


780 


415 


37,« 


1133 


669 


636 


497 


47.* 


1153 


687 


653 


500 


46,8 


1134 


626 


595 


539 


51,4 


1075 


620 


589 


486 


49.1 


1138 


704 


669 


469 


44,5 


1078 


56Ö 


537 


541 


54,5 


1205 


770 


731 


474 


42,3 


1104 


728 


687 


417 


40,9 


886 


644 


612 


274 


34,2 


958 


591 


562 


396 


45,4 


1046 


739 


702 


344 


i 3.5,8 


1122 


790 


750 


372 


35,9 


1100 


609 


579 


521 


51,s 


1269 


709 


674 


595 


50,0 


m 1106 


6S1 


647 


459 


44,2 
Wta 1 



m. 525 Minuten. 12 Versuche. Bas Lernen zur Zeit A, 

das "W it tlerlernen zur Zeit C. Der vcrscliR'dene Einfiui's der 
beiden Tageszeiten berechnet sich so: acht 13 silbige Keiheu 
erforderten bei 88 Versuchen zur Zeit C 1X73 Sek. (wm = 10) ; 
gleichartige Eeihen bei 92 Versuchen zur Zeit A 1027 Sek. 

(m-W^8). Die erste Zahl ist uui 12^/o ihies Wertes gi'öfser 
als die zweite; soviel habe ich daher auch von den zur Zeit 
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C liir das Wiedeiiemen gefundenen Zahlen in Abzug ge- 
bracht. 



L 


WL 


WLk 


./ 


Q 


1219 


921 


811 


408 


36,0 


975 


815 


717 




29,0 






755 


260 


28 0 


904 


784 


G90 


264 


30,i 


1840 


955 


n4i) 


500 


39, s 


1061 


811 


714 


347 




1252 


784 


690 


562 


48,2 


1067 


860 


757 


310 


31,t» 


1343 


1019 


897 


446 


35,5 


1181 


842 


741 


440 


40,1 


1080 


790 


703 


877 


87,« 


1091 


806 


709 


382 


88,0 


m 1132 


856 


752 


380 


35,8 
== 1 



l\. Kill Taiz. 26 VoibuclK', davon 10 zur Zeit A, 8 zur 
Zeit B (hier wie überall mit nur je 6 Ileihen), 8 zur Zeit C, 

Ä 



L 


WL 


^1 


Q 


— — • 1 

1072 


811 


261 


26,4 


1369 


861 


508 


89,« 


1227 


828 


404 


85,4 


1263 


798 


470 


89,» 


1118 


754 


859 


84,» 


1000 


644 


856 


88.t 


1108 


638 


475 


46^T 


888 


754 


184 


16,t 


1080 


829 


201 


21,« 


1021 


660 


861 


88.« 


m 1109 1 


756 


353 


33,8 



UJm "= 2 
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B 



7 






V 


889 


650 


239 


29,0 




537 


287 


87,8 


897 


593 


304 


30, r. 


825 


599 


220 


29,T 




562 


292 


V7 A 


863 


761 


122 


H« 


742* 


488 


809 


45,6 


907 


653 


254 


30,1 


m 853 


599 


254 


82,6 








tßm 2,a 




Ö 






WL 


A 


V 


1212 


935 


277 


24»< 


1215 


797 


418 


87,0 


1096 


647 


449 


44,4 


1191 


684 


507 


45,8 


1256 


898 


858 


80,6 


1295 


781 


514 


42,5 


1146 


986 


210 


19,8 






;1I4 


qn . 


m 1184 


808 


381 


84,6 



XCm = 2,3 



Die zu den yerschiedenen TageBzeiten gefuadenen mitt- 
leren Differenzen z^vischen den Zeiten für das Lernen und 

(leneu für das AViecU^rlernen sind den absoluten Werten nach 
ziemlich verschieden (natürlich miiTs man bei B die Zahl 254 
erst mit multipliäeren, weil sie sich nur auf 6 Reihen be- 
zieht). Die Verhältnisse aber dieser Differenzen zu den 

Zeiten für das erste I.emen (die Q) stiiumeii mit befriedigen- 

Ebbinghaai, Über das Gedächtni«. 7 



üigitized by Google 



- 98 — 

der Annäherung überein. Vereinigt man daher sämtliche Q 
zu einem Grefiamtmittel, so eigiebt sich Q 33,7 (tcw = 



V. Zwei' Tage. 26 Versuche, und zwar 11 zur Zeit 
7 zur Zdt B, 8 zur Zeit C, 

A 



Jj 


WM/ 1 

WL 


/I 


Q 


1066 


895 


171 


17,4 


1314 


912 


402 


32,7 


963 


855 


108 


12,^ 


964 


710 


254 


28,y 


1242 


888 


8ö4 ' 


30,6 


1243 


710 


533 


46,0 


1144 


895 


249 


23,5 


114§ 


874 


269 


25,4 


1149 


953 


196 


18,4 


1090 


855 


285 


28^4 


1876 


847 


529 


41,0 


m 1154 


854 


800 


27,2 

ftm B 2.8 



B 



L 


WL 


/I 




752 


540 


203 


29,5 


1087 


740 


347 


33,9 


1078 


620 


453 


44,9 


826 


698 


138 


17,5 


905 


548 


857 


42,4 


811 


768 


48 


6.4 


788 > 


618 


164 


22,8 


m 891 


647 


244 


28,2 
ir« = 3.5 



üigitized by Google 



— 99 — 



C 



L 


LW 




Q 


1246 


889 


357 


31,6 


• AVA 


885 


346 


302 


1273 


1039 


234 


19,7 


1319 


925 


894 


31,9 


1125 


971 


154 


14,8 


1275 


Ö91 


384 


32,8 


1322 


857 


465 


37,6 


1170 


880 


290 


26,7 


m 1845 


«17 




28,1 

«0M 1» 1^ 



Zusammenziehimg der drei wiederum sehr nahe anein- 
ander faUenden piozentisetieii Mittelwerte ergiebt für äünt- 
liehe 26 Yersadie Q = 21^ («w«=l,4). . * 



VI. Sechs Tage. 26 Yorsuclic, und zwar in der Vertei- 
lung 10, 8, 8 auf die di-ei mehi^genannten Zeiten. 

A 



L 


WL 




Q 


im 


868 


206 


21,0 


m 


710 


282 


Bl,i 


1082 


756 


826 


82,7 


1260 


978 


287 


24,4 


1082 


864 


168 ■ 


17,7 


1010 


955 


55 


5,9 


1197 


818 


379 


34,1 


1199 


82S 


371 


33,3 


943 


697 


246 


28,7 


1105 


868 


237 


23,2 


1090 


834 

• 


260 


25,s 
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B 



L 

. 


WL 


J 


Q 


902 


— - r- 

564 


338 


40,3 


793 


517 


276 


37,9 


848 


039 


209 


26^5 


871 


709 


162 


20,1 


1034 


649 


385 


89,7 


745 


728 


17 


2,5 


976 


645 


380 


86,2 


805 


766 


39 


5,3 


m 872 


652 


. 220 


26,1 

Wm ™ 4 



c 



L 


WL 


A 


Q 


1246 


922 


♦ 324 


27,9 


1834 


1097 


237 


19,0 


1293 


939 


354 


21,0 


1401 


988 


413 


31,4 


1214 


992 


222 


19,7 


1299 


1045 


254 


20,9 


1358 


1047 


311 


24,4 


1805 


881 


424 


84,8 


m 1306 


989 


317 


24,9 
Wm — 1,0 



Der Durchschnitt der sftmtlidien 26 prozentischen Arbeits* 
erspamisse betragt 25,« (wm = 1,3). 



VIT. 31 Tage. 45 Versuche, in der Verteüung 20, 15, 10 
auf die Zeiten C, 




Diqiti7*vi h\> Coonfp 



L 


WL 


J 


Q 


1009 


81S 


25ß 


9fi n 


1109 


785 






1268 


858 


410 




1280 




878 


81 A 


1180 


848 


832 


80ji 


1095 


■888 


207 




1089 




101 


•10 1 


1113 


1043 


70 




lOdO 

Avvv 


1025 


65 






876 


121 




1116 


984 


182 


17,7 


1060 


893 


167 


17.1 


930 


796 


134 


15,9 


1030 


769 


261 


27,e 


980 


862 


118 


13,9 


1079 


805 


274 


27.« 


1254 


978 


276 


23,6 


1164 


986 


226 


20,9 


im 


869 


258 


. 24,8 


1268 


972 


296 


25,0 


m IIIS 


892 


228 


21,2 



B 



831 


638 


193 


25,s 


867 


516 


351 


48,7 


960 


748 


212 


23,7 


828 


675 


153 


20,0 


859 


705 


154 


19,4 


838 


661 


177 


22,9 


946 


887 


59 


6,7 


888 


780 


68 


«,« 


696 


582 


164 


25,» 


757 


626 


131 


18,9 


906 


733 


173 


20,5 


102-4 


915 


109 


11,4 


9;30 


780 


150 


17,8 


899 


756 


143 


17,1 


1018 


705 


313 


32,g 


m 879 


710 


169 


20,8 



Wm = 1,4 
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L 


TVT 


^ 1 

/i ' 


o 

X 


1424 


lOU4 






1307 


1102 


205 


1C,4 


1351 


893 


458 




1245 


1090 


155 


13,4 


1258 


895 


863 


31,0 


1155 


1070 


85 




1219 


800 


419 


86,9 


1^8 


1110 


168 


14,1 


1120 


1051 


<» 




1850 


1055 


195 


16,7 


m 1261 


lOQf? 


254 


21,1 

IT« — 2,7 



])i]id]schmtt der sSmtlidien 45pTOzenti8cheii Arbeits- 
ersparnisse = 21,1 («^«, = 0^). 

Wie ein floehtiger Blick fl1)er die Torstefaenden ZaMen 

lehrt, haben für jedes Zi iiiatervall die bei dem Wiederlemen 
der Eeilien hervortretenden Arbeitserspamisse (die also je 
ein Mais sein sollen fttr das nach Ablauf der betreffenden 
Zeit noch Behaltene) sehr schwankende Werte. Dies gilt 
namentlich von ihren absoluten Beträgen (J) , aber auch von 
den Verhältniszahlen (Q). Die Ergebnisse stamnien eben aus 
<ler früheren Pcrioch^ der Untersuchungen und leiden unter 
allerlei störenden Einflüssen, auf die ich erst durch die Ver- 
suche selbst aufineiksam wurde. 

Trotz aller Unregelmäfsigkeiten im einzelnen aber ginip- 
pieren sie sich im ganzen mit befriedigender Siclunheit zu 
einem in sich wohl zusammenstinunenden Bilde. Um das- 
selbe zu erkennen, sind die absoluten Gröfsen der ersparten 
Arbdten weniger brauchbar. Dieselben hAngen offenbar von 
den Tageszeiten ab, d. h. von den durch diese bewirkten 
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Veräuciei ungen in der Zeit füi' das erste Lernen. Wo letztere 
am gröfsten ist (Zeit 0), sind auch die ^ am gröfsten, für 
die Zeit B sind sie (nach Multiplikation mit *k) dreimal 
unter vier Fallen grorser als für die Zeit A. Dagegen sind 
die für das Verhältnis der jedesmalipren Ai beitsersparnis 
zu der ursprünglich aufgewandten Zeit geiundenen Zahlen 
wie es scheint, annähernd unabhängig von diesem £influl8. 
Ihre Mittelwerte liegen für alle drei Tageszeiten stets didit bei- 
sammen und lassen keinen bestimmten Charakter der 
oder Abnahme mit den späteren Stunden erkennen. Ich 
stelle daher letztere zusammen; 







n 


III 


IV 


Kl. 


Nach Ablaaf 
mn » 8tttD- 


war von den gelernten Reihen 
noch soviel behalten, dafs 
bei ihrem Wiederlernen eine 
Enpftrnis von ^ ProMoi dw 
«nfttogUcben LwmH n- 
sielt ward«. 




Dm bereit« y«rf wmx 
aljo &qaiTaI«it «ia«r irltltt- 
leiatnng tob v FummiI der 
unprtagUeh aOtif gwrweMit. 




9 ^ 






V 


1 


0,33 


58,2 


1 


41,8 


2 


1 


44,2 


1 


55,8 


8 


8,8 


35,8 


1 


64,2 


4 


24 


33,7 


1,2 


66,8 


5 


48 


27,8 


1,* 


72,2 


6 


6x24 


25,4 


M 


74,6 


7 


31X24 


21,1 


0,8 


78^9 



§ 29. 

Biakiiaaioii der Besttitate. 

1. Dai's das Verp:essen anfiinglich sehr schnell und weiter- 
liiu langsamer geschehe, wird man vermutlich behaupten, im 
allgemeinen vorausgesehen zu haben. Indes dürfte sowohl 
die anftngliche Schnelligkeit als die spätere Langsamkeit, so wie 

sich diese hier unter den bestimmten Bedinguiigeu unserer 
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Experimente für eine bestimmte Individualität und bei 13 sil- 
bigen Reihen herausstellten , überraschen. Eine Stunde nadi 

Aütliorrn des Lernens war das Ver<i(^sseii bereits soweit vor- 
ij;eschritteü, tiafs über die Hälfte der ui-sprünglich aufge\\aiidteu 
Arbeit eineuert werden muJste, ehe die Reihen wieder repro- 
dudert werben konnten; nach 8 Stunden betrug das zu Er- 
setzende fast *ls des ersten Aufwandes. Allmählich aber rer- 
lani?saiiite sich der Prozefs, so däfs selbst für gi-öfsere Zeit- 
räuiiu? die Verluste nur eben uocli sicher konstatierbar waren. 
Nadi 24 Stunden haftete immer noch etwa ein Drittel, nach 
6 Tagen ein Viertel und nach Ablauf eines vollen Monats 
noch ein reichliches Fünftel der erstverwandten Arbeit in 
seinen Nachwirkungen. Die Abnahme dieser Nachwirkung 
wfihrend der letzten Zeitintervalle ist' augenscheinlich eine so 
langsame, dafe sich unschwer voraussagen Iftfst, eine völlige 
Verflüchtigung der Effekte des ersten Auswendiglernens würde 
bei diesen Reihen, falls sie sich selbst überlassen geblieben 
waren, erst nach sozusagen unendlich langer Zeit zu konsta- ^, 
tieren gewesen sein. 

2. Am mindesten befriedigend an den gefundenen Re- 
sultaten ist die geringe Differenz zwischen der 3*^ und 4*" 
Zalil, im Verhältnis namentlich zu der grölsereu zwischen der 4^ 
und 5*«°. In dem Zeitraum von 9—24 Stunden müfete darnach 
die Abnahme der Nachwirkung 2,i ^/o betragen haben, in der Zeit 
von 24 bis zu 48 Stunden 6,i ^/o ; in späteren 24 Stunden daher 
etwa 3 mal so vi( l als in früheren 15. Da nach allen übrigen 
Bahlen die Abnahme der Nachwii'kung mit zunehnu iider Zeit 
eine erhebliche Verzögerung erleidet, ist ein solches Verhält- 
nis nicht glaublidi. Selbst nicht unter Zuziehung der — übri- 
gens plausibeln — Annahme, dafs Nacht und Schlaf, die den 
gröfseren Teil jener 15, aber den kleineren der 24 Stunden 
ausmachen, die Abnahme der Nachwirkung ganz besonders 
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TeriangBamen. Man wird daher annehmen rnttssen, dafs dnrch 
zuf^lli^e Störungen einer dieser drei Werte besonders stark 

bo< iiillurst ist. Mit Rücksicht auf andere Beokiclituuueu 
würde es gut passen, die Zahl 33,7 fUi* das Wiederlemeu 
nach 24 Stunden als etwas zu grofs anzusehen und zu yer- 
muten, dals sie \m genauerer Wiederholung der Versuche um 
1^ — 2 Kinheiten kleiner iiiisfallon würde. Indes wird sie durch 
gleich nntzuteilende Beobachtungen doch aiu wieder gestützt, 
so dafe ich eine £ntscheidung nicht geben kami. 

8. Bei dem speciellen, individuellen und noch dazu un- 
sicheren Charakter unserer Zahlen wird man nicht gleich das 
„Gesetz" zu wissen verlangen, welches iu ihnen zur Erschei- 
nung konnnt. Immerhin ist es merkwürdig, dals sicli alle 
7 Werte , weljche eine Zeit von^^/i Stunde bis zu 81 Tagen 
(also vom einfachen bis zum 200Ö£achen) umfassen, mit leid- 
licher AnntUiemng einer ziemlich einfachen mathematischen 
Fonnel einfügen lassen. Ich nenne 

t die Zeit in Minuten, gerechnet von I Minute vor Be- 
endigung des Lernens, 

h die bei dem Wiederlemen hervortretende Arbeitserspar- 
nis, das A(iuivalent des von dem ersten Lernen her Behal- 
tenen, ausged]*ückt in Prozenten der lilr dieses ei'ste Lernen 
nötig gewesenen Zeit, 

€ und h zwei gleich zu bestimmende Konstanten. 

Dann kann man schreiben 

^ 100* 

Clog ty + k 

. Setzt man für gemeine Logarithmen nach ungef^rer 
Schätzung und ohne genauere Berechnung durch Ideinste 

Quadrate 

Ä = 1,84 
C = 1,25, 

SO ergiebt sich: 
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t 


b 

beobachtet 


bereehiiet | 


20 




57 


+ 1,2 


G4 


44,2 


46,7 


- 2,5 


526 


85,8 


34,5 


+ 1,3 


1440 


83,7 


80.4 


+ 3,8 


2 X 1440 


27^ 


28,1 


— 0,8 


6 X 1440 


25,4 


24,9 


+ 0,5 


31 X 1440 


21,1 


21,2 


-0,1 



Die Abweichungen der berechneten von den beobachteten 
Zahlen gehen nur bei dem 2^^" und 4*«" Wert nennenswert 
über die wahrscheinlichen Fehlergrenzen hinaus. Für den 
vierten Wert sprach ich schon vorhin die Vennutung aus, 
dafe die Yersuche ihn vielleicht etwas zu grofs ergehen haben 
könnten; der zweite leidet durch die Unsicherheit der an- 
gebrachten Korrektion. Durch die für i getroffene Bestim- 
mung hat die Formel den Vorteil, dafe sie auch für den Mo* 
ment gilt, in dem das Lernen gerade aufhOrt (< = 1) und 
liier richtiu ^==100 giebt. In dem Moment, in dem die 
Reihen gerade hei-gesagt werden können, bedarf es natürlich 
für das Wiederlemen gar keiner Zeit mehr, die Ersparnis ist 
also eben so grofe wie die aufgewandte Arbeit. 

Löst man die Formel nach "k auf, so hat man 

, _ fcjlog ty 

« — 100 — h 

In diesem Ausdruck ist 100 — d, das Komplement der er* 
sparten Arbeit, nichts anderes als die bei dem Wieder- 
lemen gebrauchte Arbeit, das Äquivalent des von dem 
Lernen her schon Vergessenen. Nennt man dasselbe so 
resultiert folgende einfache Beziehung: 

h_ ^ h 

t> ~ Oog 0* ' 
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In Worten: wurden dreizehnsübige sinnlose Beihen auswendig 
gelernt und nachher nach verschiedenen zeitlichen Intervallen 
wieder gelernt, so waren die Quotienten aus den hierbei er- 
sparten und den hierbei gebrauchten Arbeitszeiten annähernd 
umgekehit proportional einer kleinen Potenz der Logarithmen 
jener zeiüichen IntervaUe. Oder kOizer mul «iigenaiier: die 
Quotienten aus Behaltenem und Yeiigessenem verhielten sich 
umgekehrt wie die Logarithmen der Zeiten. 

Natürlich bat dieser Satz und die ihm zu Grunde 
liegende Formel hier keinen anderen Wert, als den einer 

kurzen Notierunp: der obigen, unter den beschriebenen Um- 
ständen gt finideneu, einnialijzen Pvosultato. Ob sie darüber 
hinaus eine allgemeinere Bedeutung besitzen, wo dann die 
Verschiedenheiten anderer Umstände oder anderer Individuali- 
täten in anderen Konstanten ihren Ausdruck finden würden, 
kann ich einstweilen nicht ausmachen. 



§30. 
KontroUversache« 

Immerhin kann ich, allerdings immer nur für meine 
eigene Individualität, zwei der mitgeteilten Werte einiger- 
maGsen stützen durch Versuche, die zu anderen Zeitperioden 
angestellt waren. 

Aus einer noch älteren Ptriode als der der bisher mit- 
geteilten Untersuchungen besitze ich einige Versuche mit 
zehnsübigen Beihen, deren je 15 zu einem Versuch zusanunen- 
ge&lst waren. Die Beihen wurden erst gelernt und dann, 
jede Beihe durchschnittlich 18 Mfaiuten nach der Beendigung 
des Lernens, wieder gelernt Sechs Versuche ergaben dabei 
folgende Besultate; 
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L 


LW 


J 






486 


412 


57^ 


968 


585 


428 


50.» 


921 


454 


467 


58,5 


879 


444 


435 


57,5 


912 


443 


469 


59,4 


821 


461 


360 


51,6 


m 891 


462 


429 


56 








«?» 1 



Bei dem Wiederleriieii zehnsilbiger Reihen 18 Minuten 
nach dem vorangegangenen ersten Auswendiglernen derselben 
Avurden also 56 ^/o der zuerst erforderlichen Arbeit gespart. 
Biese Zahl stimmt befriedigend genug mit die sich 

oben (S. 94) für das Wiederlemen dreizehnsilbiger Reihen 
nacb 19 Miimten herausgestellt hatte, näiiilicli 58',o. Auch 
dafö letztere, trotz der etwas iäugeren Zwischenzeit, doch noch 
etwas giOto ist, haimoniert, wie wir sehen werden, voll- 
kommen mit den Ergebnissen des nächsten Abschnitts, nach 
denen auswendig gelernte kürzere Beihen etwas schneller 
vergessen werden als längere. 

Ans der Versuchsperiode 1883/84 besitze ich 7 Yersuehe 
mit je neun 12Bilbigen Reihen, die 24 Stunden na4;h dem 

ersten Auswendiglernen wiedergelemt wurden. Dieselben er- 
gaben folgende Zahlen: 

(Taben» fol(«Dd« Saita.) 

* Die für Berechnung der von den Jj in Abzug gebrachte Zeit 
fiir zweimaliges Hersagen der 15 Keihen beträgt 123 Sekondea. 
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L 



WL 



Q 



791 

750 
911 
725 
783 
879 
689 



508 
522 
533 
494 
593 
585 
535 



283 
228 
378 
231 
190 
29-4 
154 



37,9 
32,3 

43,6 

27,1 

35,2 
23,9 



790 



539 



2S1 



88,4 
tem 1,7 



Die von dem ersten Auswendiglernen nach 24 Stunden 
noch konstatierbaie Nachwirkung war ateo hier äquivalent 
einer Arbeitserspamis von 33,4 ®/o des ersten Aufwandes. Auch 
diese Zahl stimmt sehr befriedigend mit derjenigen überein, 
die oben für das Wiederlenien nach 24 Stiiiideu bei 13 sil- 
bigen Reihen mitgeteilt wurde (33,7), obwohl beide in sehr 
weit auseinanderliegenden Zeitpeiioden und im Verfolg ganz 
verschiedener Untersuchungen erhalten wurden. 
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VIII 

Das liehalten als Funktion wiederholten 

Erlernens. 

§ 31. 

Fragestellung und Untersuchung. 

Auswendig gelernte, dann sich selbst überlassene und 
spftter aufs neue gelernte Silbenreihen befinden sich, wie man 

annehmen iiiufs. in den Monieutcn, in denen sie gerade her- 
gesagt werden können, in gleichen inneren Zustünden. Die 
Enei^e der auf sie gerichteten und sie abbildenden Vorstel- 
lungstbfttigkeit ist in beiden Fallen gerade so weit gesteigert, 
daTs bestimmte gleiche Bewe^mgskombinationen sich an sie 
ansiiilieisen. Für die Zeiten nach dem Hersagi n hört jene 
innere Gleieliheit bald auf. Die lieilien >veixleu allnuUilich 
vergessen, aber — wie man im allgemeinen genügend sicher 
weils — die zweimal gelernten erheblieh langsamer als die 
einmal geleniten. Geschieht das Wiederlernen nach einiger 
Zeit zum zweiten, dann zum dritten Male u. s. f., so graben 
sich die Reihen immer fester ein, sie weichen immer schwerer 
und könnten schliefslich, wie man vomussieht, ganz ebenso 
zu einem stets bereiten Besitz der Seele gemacht werden 
wie andere, sinnvulle und nni/liclu', Yoi-stelluugsreilien. 
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Fttr dieses Abhän^rigkeitsverhältiiis zwischen der zuneb- 
juenden Festigkeit der Reihen und der Anzahl von Malen, 
die sie durch erneutes Lernen wieder zur ersUnöglichen Be- 
Produktion gebracht worden sind, habe ich ebenfalls versucht, 
einige numerische Daten zu ge^nnen. Die Beziehung Ist 
eine ganz Ähnliche wie dir im VI*«° Abschnitt besprochene 
zwischen der zunehiDeii(l( ii Festigkeit und der Anzahl von 
Wiederholungen der Reihen. Aber in dem gegenwärtigen 
Falle geschehen die Wiederholungen nicht auf einmal, sondern 
zu verschiedenen Zeiten und in immer abnehmender Häutig- 
keit. Bei unserer beschränkten Einsicht in den inneren Zu- 
sammenhang dieser Voigänge würde man gewiis nicht wagen, 
aus der Kenntnis des einen Verhfiltnisses etwas über das 
andere Yorauszusagen. 

Für die zeitlichen Intervalle zwischen den einzehien 
Molen, zu denen das Wiederlernen stattfand, habe ich nur 
eine einzige Gröfse gewählt, nämlich 24 Stunden. Dafür habe 
ich diesmal Reihen von verschiedener Länge in Untersuchung 
gezogen und zwar solche von 12, 24 und 36 Silben. Von 
den ersten waren jedesmal 9, von den zweiten 3 und von 
den dritten 2 zu einem Versuch vereinigt Aufserdem habe 
ich mehrere Versuche mit je sechs Stanzen des Byronschen 
Don Juan angestellt 

Die Yeimiche bestanden ülso darin, dafs die betreffende 
Anzahl von Reihen ei"St gelernt und dann an mehreren auf- 
einanderfolgenden Tagen immer zur selben Stunde wiedeigelemt 
wurde, jedesmal bis zur erstmi^lichen Reproduktion. Bei den 
Silbenreihen betrug die Zahl dieser Tage sechs, bei den Byron- 
schen Stanzen nur vier. Am 5*^» Tage nämlich konnt(m die 
Stanzen im allgemeinen ohne erneute Wiederholung noch 
fehlerfrei hergesagt werden, sodai's die angeworfene Frage von 
hier ab ihren Sinn verlor. Für jede Art von Reihen habe 
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ich 2 Versuche angestellt. Die Gesamtzahl der Einzelversuche 
beträgt demnach 154, von denen einig:e allerdings nur wenige 
Minuten in Anspruch nahmen. 

Die Zahlen der folgenden Tabellen bedeuten die Wieder- 
holungen, welche nötig waren, um die betreffenden Reihen 
gerade bis zur erstmöglichen Reproduktion (diese incl.) zu 
lernen; die römischen Ziffern bezeichnen die aufeinanderfol- 
genden Tage. 



L Neun Reihen zu zwölf Silben. 







III 


IV 


V 


VI 


153 


1Ö2 


II 


3D 


38 


3Q 




107 


24 


42 




m 


175 


105 




ßO 


äß 


33 


m. 


1Ü2 


12 




35 


2E 




124 




Ol 


35 


31 




m 


m 




42 


32 


138 


IM 


11 




32 


30 


m m 


109 




5ß 


32 


ai 








2 







2. Drei Reihen zu 24: Silben. 



L 


IT 


III 


J7 


V 


VI 


122 


23 


45 


2Ü 


21 


Iß 


m 


23 


4Ü 


25 


18 


15 




28 


42 


22 


m 


12 


13a 


ai 


33 


12 


12 


ID 


1^ 


23 


aa 


2a 


18 


14 


142 


m 


42 


2fi 


U 


14 


124 


2Ü 


m 


24 


Iß 


U 


«i 134 


21 


4Q 


25 


12 


14 


W'm 2j9 


Li 




1 


0j7 


0^ 
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3. Zwei Reihen zu 36 Silben. 



1 


u 


m 


IV 


V 


VI 


115 


52 


23 


18 


9 


8 


124 




sst 




12 


10 


1S7 


55 


26 


17 


12 


8 


109 


48 


21 


16 


10 


10 


87 


39 


21 


15 


13 


8 


105 


40 


22 


17 


12 


10 


110 


41 


21 


16 


10 


11 


w 112 


48 


24 


17 


11 


9 


tCm 4 


2 


1,1 


0,5 


0,4 


0,3 



4. Sechs Stanzen aus Byrons Don Juan (Ganto X). 



I 




U 


UI 


IV 


53 




29 


18 


11 


56 




29 


16 


10 


58 




30 


15 


10 


49 




25 


14 


9 


53 




27 


16 


10 


53 




34 


21 


9 


50 




28' 


17 


10 


m 52 
Wm 0,6 




29 

0,7 


17 

Ü,6 


10 

0,2 



Um die verschiedenen Beziehungen zwischen den resul- 
tierenden Mittelwerten anschaulicher hervortreten zu lassen, 
ist es nötig, sämtliche Zahlen auf dieselbe Einheit zu redu- 

eieren, d. h. sie tlurcli die jedesmalige Aiizalil der zu einem 
Vernich zusuniiiieü«i:efaliBten Reiben zu dividieieu. Gesi'hieht 
dies (s. oben S. 63) und wird gleichzeitig die Ifhr das Her- 
sagen erforderliche Wiederholung tn Abzug gebracht, so er- 

giebt sich folgende Tabelle (die Zahlen sind auf hiilbe, resp. 
viertel Einheiten al)geion(let): 

Ebbingliaaa, Uber das Gedächtnis. 8 
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AanU ifU WMeriMtawen. di« doreteebaittlidi fikr iaa bUft« 

* _s n _£ «. j #.t_^_^^ * « - « ___ 



AuaU der Sübea 
•{B«r Reih» 


1 


Le»«m «iaer Reik« an den anfeiaaBdir üUgtaAn Tt 

forderlieh WHW 


« 


! 

1 


' 1 


II 


in 


w 


r 


rj 


12 


1 

!l 
II 

11 


16^ 


11 


7,5 


5 


3 


2.5 


24 


44 


22,5 


12,5 


7,5 


4,5 


3,5 


36 




55 


23 


11 


7.5 


4,5 


3,5 


1 StanjEeD. J. 


^1 

I! 


7,75 


3,75 


1,75 


0^ 


(0) ' 


(0) 



Diese Zahlen jzeben unter mehreren Gesichtspunkten 
Anlafs zu näherer Besprechung. 



§ 32, 

£inflafs der Länge der üeilieB« 

Wenn wir zunächst hlois die Resultate ft\r den ei^sten 
und zweiten Tag des Leinens berücksichtigen, so erhalten 
wir eine zwar vorauszusehende aber immerhin willkommene 
Ergänzung der im V*" Abschnitt mitgeteilten Abhängigkeits- 
beziehung. Dort zoigto sich, dal's bei wachsender Länire der 
Reihen in sehr schneller Zunahme wachsende Anzahlen von 
Wiederholungen nOtig waren, um sie gerade zu lernen. Hier 
ergiebt sich, dais der Elffekt dieses Mehrfoedaifs an Wieder- 
holungen in den untersuchten Fällen nicht blofs darin bestand, 
die Reihen eben reproducierbar zu machen, sondern dafs 
durch tlic zalilrciciicren Wiederholungen die lungeren Reihen 
auch fester eingeprägt wurden. Nach 24 Stunden konnten 
sie mit einer absolut und relativ gröfseren Ersparnis an 
Wiederholungen bis zur abennaligen ei^itniöglichen Reproduk- 
tion wieder gelernt werden. 

Die nachfolgende Tabelle l&fet dieses Verhältnis deutlich 

erkennen. 
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Ansahl der SU- 
btD «im BuStM 


Anzahl der Wieder- 
ludang«» fir das An»- 


Erspamia an Wieder- 
holnngen bei dem' Wie> 
darlernen nach 24 Stun- 
den 


Eriparnis in Prozentea 
des Erford«nii4ae» fftr 
dM «Otto LiimeB 


12 


16^ 




83,8 


2i 


44 




48^ 


86 


55 


32 


58^ 



Bei den küizesten der untei^uchten Beiheu betrug die 
Ersparnis bei dem zweiten Lemen Vs des ersten Aufwandes, 
bei den längsten etwa */io. Man könnte also sa^eu, die 
Reihen von 36 Silben seien dui'ch das Lernen bis zur ei^st- 
möglichen Reproduktion Verhältnis mäfs ig beinahe dop- ^ { 
pelt so fest eingeprägt worden als die von 12 Silben. ^ 

Hierin liegt nun nicht gerade etwas besonders Neues. 
Auf Gnind der bekannten Erfahrung, dafs dns mit grölseren 
Schwierigkeiten Gelernte dalür desto fester zu haften pflegt, 
hätte man sich wohl getraut, einen solchen Effekt der gröfseren 
Anzahl von Wiederholungen vorher zu sagen. 

Was man vielleicht nicht vorausgesairt hatte und was 
doch auch Beachtung verdient, ist die nähere Bestimmung 
dieses allgemeinen Verhftltnisses« Soweit die Zahlen nftmlieh 
gehen, scheinen sie darzuthun, dafs zwischen der Zunahme 
der für das ei-ste Lemen nötigen Wiederholungen und der 
Zunahme der durch sie jedesmal bewirkten inneren Festigkeit 
der Reihen nicht etwa Proportionalität besteht. Weder die 
absoluten iioch die relativen Arbeitserspamisse schreiten in 
derselben Weise fort wie die Anzahlen der Wiederholungen; 
jene vielmehr merklich schneller, diese merklieh langsamer. 
Man darf also nicht im genauen Sinn der Worte sagen: je 
häufiger eine Reihe heute wiederholt werden mulste, um aus^ 
wendig hergesagt werden zu können, desto mehr Wieder- 
holungen werden bei ihrer Ilepetition nach 24 Stunden ge- 

8* 
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spart. Die obwaltende Gesetzniäfisigkeit scheint vielniehr ver- 
wickelterer Art zu sein, und ihre genauere Feststellung bedürfte 

umfassenderer Untersuchungen . 

Das Veihiiitnis der Wiederholungen fttr das Lernen und 
das Bepetieren der englischen Stanzen bedarf, keiner Erläute- 
rung. Dieselben wurden am ersten Tage auswendig gelernt 
mit weniger als der H&lfte der Wiederholungen, die für die 
kürzesten der untersuchten Silbenreihen nötig waren. Sie 
erlangten aber dadurch eine so grolse Festigkeit, dais für ihre 
Repetition am , nächsten Tage verhältuismäfsig nicht mehr 
Arbeit erfordert wurde als tSac Silbenreihen von 24 Silben, 
nämlich etwa die Hälfte des ersten Aufwandes. 

§S8. 

Einflafs des wiederkoiten Erlerneiis* 

Wir fassen jetzt die Resultate filr die sämtlichen uuf- 
einandeiiülgeuden Tage ins Auge. An jedem folgenden Tage ^ 
ist die durchschnittliche Anzahl von Wiederholungen für das 
Auswendiglernen einer bestimmten Reihe geringer als an dem 
vorangegangenen. Diese Abnahme der für die Herbeifahnmg 
der ei*stmöglichen Heproduktion jedesmal erforderlichen Ar- 
beitsleistungen ist bei den längeren Reihen, bei denen der 
erste Aufwand grofs ist, eine verhältnisniälag schnellere, bei 
den kürzeren, bei denen der erste Aufwand kleiner ist, eine 
verhältnismäfsig langsamere. Dadurch nähern sicli die für 
die vei*schiedenen Reihen erforderlichen Anzahlen vou^Vieder- 
holungen mehr und mehr. Bei den Reihen von 24 und 36 
Silben spring das schon vom zweiten Tage ab in die Augen; 
vom vierten Tage ab fallen die Zahlen für beide Reihenlangen 
geradezu zusammen. Und ani fünften Tage sind sie auch 
den nach minder schneller Abnahme noch erforderlichen An- 



Digitized by Google 



- 117 - 



zahlen von Wiederholungen für das Lernen 128ilbiger Beihen 
sehr nahe gerOckt. 

Eine einfache Gesetzmäfsigkeit liUst sich in diesen suc- 
cessiv abnehmenden Arbeitserforderaissen uiclit erkennen. Die 
Quotienten der an zwei aufeinanderfolgenden Tagen ndtigen 
Wiederholungen nähern sich aDmfthHdi der £inlieit. Werd^ 
die Wiederholungen fhr das Hersage nicht, wie in der Schluis- 
tabelle des § 31 geschehen ist, abgezogen, sondem hinzu- 
gerechnet, so geschielit diese Annäherung noch etwas rascher. 
(Bei den englischen Stanzen findet sie überhaupt nur in 
diesem Falle statt) Indes der Gang der Zahlen lälst sich 
nicht durch eine einfache Formel besclireiben. 

£her ist dies der Fall, wenn man nicht die allmählich 
abnehmenden Arbeitserfordemisse, sondern die eben&üs all- 
mfthlich abnehmenden Arbeitserspamisse in Betracht zieht. 



Kr. 


Anzahl der Silben 
«iner SaalM 


An/ iJil i' r Wif'<ierholunKen, <lii' durclis«-hnittlich bei dem Ler- 
' oen einer Beilie an den aufeinander folgenden Tagen g«apart 
1 wniea 


1 i^n 


n^ni 


m-ir 


ir— F 


F-ri 


1 


12 1 


1 

5^ 


8^ 


2,5 


2 


0,5 


2 


24 


2M 


10 


s 


8 


1 


S 


36 


SS 


12 


3^ 


3 


1 


4 


IStanseD.J. 

1 


4 


2 


1,85 


0,» 





Von diesen Zahlenfolgen bilden zwei, nümlich die zweite 
und vierte Beihe, mit grofser Annäherung abnehmende geo- 

jnetnsche Progressionen mit dem Exponenten 0,5. Sehr 
gelinge Änderungen der Zahlen würden genügen, um die 
Übereinstimmung vollständig herzustellen. Auch die Beihe 
Ko. 1 würde noch durch mäJsige Änderungen in eine geo- 
metrische I'rogression mit dem Exponenten 0,6 verwandelt 
werden können. Dagegen wUide mau, um aus ^o. 3 eben- 
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falls eine geometrische Progression zu gewinnen (deren Ex- 
ponent dann etwa ein Drittel sein würde), schon einen grollen 
FeMer in den Untefsuchungsrestiltaten annehmen mttasen. 

Wenn nicht für alle, so kann man also doch für die 
Mehrzahl der gefundenen Resultate den Zusaunnenhang, in 
dem sie stehen, so formulieren: wurden sinnlose Silbenreihen 
oder Strophen eines Gedichtes an mehreren anfeinanderfid- 
genden Tagen jedesmal bis zur erstm^yglichen Bepi-oduktlon 
auswendig gelenit, so bildeten annäht i iul die successiven Diffe- 
renzen der dazu erforderlichen Wiederholungen abnehmende 
geometrisehe Progressionen. Bei Sübenreihen verschiedener 
Länge waren die Exponenten dieser Progressionen kleiner 
ftür die längeren, gröfser für die kürzeren Keihen. 

Pa gerade die hier besprochenen Vemiche, wenn sie auch 
im einzelnen nicht zeitraubender sind als die anderen, doch 
verhältnismafsig sehr viele Versuehstage beanspruchen, so sind 
die einzelnen Zahlen Mittelwerte ans je einer ziemlieh gerin- 
gen Anzahl von Beobachtungen. Ob also die in den bisheri- 
gen Resultaten annähernd verwirklichte einlache Gesetz- 
mfil^gkeit bei dner Wiederholung oder weiteren Ausdehnung 
der Versuche Stich halten würde, kann ich hier noch weniger 
sicher sagen, als anderswo. Ich begnüge mich, auf sie auf- 
merksam zu machen, ohne sie irgendwie besonders accen- 
tuieren zu wollen. 

§ 34. 

£tBfliir8 der einzelnen Wiederbelnngen. 

Die Fragestellung des gegenwäiligen Abschnitts ist, me 
schon gesagt wurde, nahe verwandt deijenigen des VI^ Ab- 
schnitts. In beiden Fallen wurd der Einflufs zimehmender 

Anzahlen von Wiederholungen auf die dadurch erzielte immer 
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festere Einprflguiig von Sflbenreihen untersucht. Nur wur- 
den dort die sämtlichen Wiederholungen unmittelbar hinter 
einander vorgenommen, ohne Rücksicht darauf, ob und wie 
das spontane Hersagen der Reihen durch sie erreicht wurde; 
hier waren sie über mehrere aufeinanderfolgende Tage ver- 
teilt, und f&r ihre Zumessung an die einzelnen Tage war 
die jedesmalige Erreichung der erstmöglichen Reprochiklion 
mafsgebend. Haben nun die in beiden Fällen gefundenen 
Resultate, wenigstens für meine eig^e Individualität, eine 
allgemeinere Gtlkltigkeit, so wird man erwarten, dafs sie, so- 
weit eine Vergleichung möglich ist, auch mit einander har- 
monieren. 1). h. man wird eiwaiten, dals auch hier, so wie 
es oben gefunden wurde, die Wirkung der spätoi«Mi Wieder- 
holungen (also deijenigen des 11^, lE^" n. s. w. Tages) zuerst 
ungeföhr eben so grofe ist wie diejenige der frflhei^n, um 
weiterhin mehr und mehr abzuneliinen. 

Kine genauere Vergleichung ist nun allerdings nicht 
möglich. Zunächst haben die Reihen des VI^" Abschnitts und 
die jetzt besprodienen verschiedene Länge. Dann aber wäre 
das, worauf es ankommt, die abgesonderte Ennittelung des 
reinen EinÜusses der an den einzelnen Tagen stattfindenden 
Wiederholungen, nur durch Annalniien möglich, die an sich 
plausibel sein möchten auf Grund der vorliegenden Daten, 
aber wegen der Unsicherheit dieser Daten allzu anfechtbar 
bleiben würden. 

Wir fanden z. B., dass neun 12silbige Reihen an sechs 
aufeixiand^olgenden Tagen gelernt wurden mit 158, 109, 75, 
56, 87, 31 Wiederholungen. Der Effekt der ersten 158 Wieder- 
holungen ist hier unmittelbar gegeben in den 109 Wieder- 
holungen des zweiten Tages, resp. in der Differenz 158—109. 
Aber wenn wir nun weiter den reinen Jiiffekt dieser hinzu- 
getretenen 109 Wiederholungen wissen wollen, die durch sie 
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allein bewirkte Ersparnis am dritten Tage, so dttifen wir diese 
nidit dnfetcfa in der Differenz 109—75 erblicken. Wir mOlsten 
vielmehr wissen, mit wieviel Wiederholungen (x) die Reihen 

am dritten Tage gelerat worden wären, wenn am zweiten 
Tage gar keine Wiederholungen stattgefunden hätten, und 
hatten dann in der Differenz x— 75 die abgesonderte Wirkung 
der thateftchlich voigenommenen 109 Wiederholungen. Da 
iIll^ Vergessen vom zweiten zum dritten Tage etwas fort- 
schreitet, so würde x etwas grölser sein als 109. Ebenso 
mttisten wir zur Ermittelung des weiteren Einflusses der 75 
Wiederholungen des dritten Tages irgendwoher erfahren können, 
mit wieyid Wiedeiholungen (y) Reihen, die am ersten Tage 
158 mal. dann am zweiten Tage 109 mal wiederholt wuidea, 
am vieiten Tage auswendig gelernt worden wären* Die 
Differenz 56 eig&be dann das Mals jenes Einflusses u. s. f. 
Fftr die Ermittelung von x würden die Untersuchungen des 
VII*"» Abschnitts einen gewissen Anhalt liefern. Dort ergab 
sich, dafs bei 13sill)igcii Reihen das nach 24 Stunden Ver- 
gessene zu dem nach 2 X 24 Stunden Vergessenen sich 
etwa veihSlt wie 66 : 72. Aber die Benutzung dieses — noch 
dazu unsicheren — Verhältnisses würde nur ftkr die 128ilbigen 
Reihen angehen und fi\y die Rerechiumg von y u. s. f. wäre 
damit auch nicht gehoilen. Man könnte höchstens annehmen, 
dafs die dafür in Betracht kommenden Quotienten der Einheit 
noch näher kämen. 

Ich verzichte daher auf diese unsicheren Annahmen ganz 
und teile einlach die Verhältnisse der successive vorgeiiüniuieiien 
Wiederholungen zu den successive hervortretenden Arbeits- 
erspamissen mit, indem ich darauf aufmerksam mache, dafs 
die vorauszusetzende reine Wirkung der einzelnen Wieder- 
holuiiueu durch etwas gi'öfsere und venuutlich weniger diver- 
gierende Zahlen repräsentiert werden wUi'de. 
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Z»hl der Silben 
j«dir BtilM 


1 Darch jrad« Wiederbolmus u d«ii «ioxalneB T«g«n wiird»D (io Broch» 
UilUk nam »IgMiMt Wmüm) 9i fitandra spAtor IS»lgnite Enpan^w 

«nielt 


I 


II 


lU 


IV 


V 


12 


0,81 


0,31 


0,25 


0,34 


0,16 


24 


0,47 


0,44 


0,38 


0,32 


0,16 


36 


0,57 


0,50 


0,20 


0,85 


0,18 



ObwoM der Gang dieser (in ihren absoluten Werten, wie 
gesagt, ungenauen) ZaUen nur bei den 24sabig» Beihen ein 

leidlich regelmäfsiger ist. sein allGremeiner Charalrter 

doch überall ganz wohl zu dem, was man nach den Ergeb- 
nissen des vierten Abschnittes erwarten sollte. Der der 
Wiederholungen ist zuerst (für Tag I u. II) annfihemd konstant, 
die durch sie erzielten Arbeitserspamisse wachsen also ziemlich 
lange proportional ihier Anzahl ; ullniählich wird die Wirkung 
eine geringere; und endlich, wenn die Keihen so fest sitzen, 
daTs sie nach 24 Stunden noch beinahe spontan heigesagt 
werden können, zeigt sie sich sehr abgeschwächt Die Resul- 
tate des vierten und die des gegenwärtifxen Abschnittes stützeu 
ßicli also, soviel man erkennen kann, gegenseitig. 

Indes mache ich noch auf einen bemerkenswerten Unter- 
schied aufmerksam. Wir fiemden oben (S. 82), daTs sechs 
12silbige Ileihen, die zu einer bestinnnten Zeit durchschnitt- 
lich 410 mal wiederholt worden waren. 24 Stunden später 
nach durchschnittlich 41 maliger Wiederholung wieder auswendig 
hergesagt werden konnten. Für eine einzeihe 12sflbige Beihe 
hatten demnach 68 unmittelbar aufeinfinderfolgende Wieder- 
holungen den Effekt, dafs am iiiielisten Tage das erste fehler- 
freie Hersagen nach 7 Wiederholungen möglich wuide. Bei 
den gegenwärtigen Versuchen mit Verteilung der Wieder- 
holungen auf mehrere Tage trat derselbe. Effekt etwa am 
vierten Tage ein : neun 12silbige Reihen wurden mit 56 Wieder- 
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iiulun^'oii auswendig gelernt, jede Reihe also mit etwa 0 Wieder- 
holungen. Aber die zur Erzielung dieser Wirkunjz vorher 
niytig gewesene Anzahl von Wiederholungen betrug für neun 
Reihen nur 158 + 109 + 75 = 842, fikr eine einzelne Reihe 
also 38. Auf das Wiederlemen einer 12silbigen Reihe zu 
emer bestiuiniten Zeit hatten demnach 38 Wiederholungen, 
in geinsser Weise auf die drei vorangegangenen Tage ver- 
teilt, eiMi ebenso günstigen Einflufe wie 68 Wiederiiolung^, 
die unmittelbar nacheinander am Tage vorher vorgenommen 
wurden. Macht man hier <ler Unsicherheit der nur auf wenige 
Versuche basi eilen Zahlen selbst die gröfsten Konzessionen, 
80 bleibt ihre Differenz immer noch erheblieh genug. Sie 
macht die Annahme wahrscheinlich, dals bei einer grdfse- 
ren Anzahl von Wiederholungen eine angemessene 
Verteihiiig derselben über einen gewissen Zeitraum bedeutend 
vorteilhafter ist als ihre Kumuliemng auf eine bestimmte Zeit 
Das instinktive Verfahren der Ptaxis stimmt mit diesem, hi^ 
nur für sehr beschrftnkte Bedingungen gewonnenen Resultat 
überein: ein Schulknabe pflegt das Auswendiglernen seiner 
Vokabeln und Kegeln nicht auf einmal am Abend erzwin- 
gen zu wollen, er weiJs, dafs er sie am nächste Morgen 
nochmal einprägen mu&; ein Lehrer verteilt das Klassen- 
pensum nicht gleichmSisig über die ganze dafür zur Verfügung 
stehende Zeit, sondern reserviert von voraherein einen Teil 
derselben für ein- oder mehnualige Eepetitlon. 
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IX. 

Das Behalten als Funktion der Aufeinanderfolge 

der Keihenglieder* 

„How odd aro tlie connedionB 
«Of hnman Uiougbta which josUe in their fligbt" 

— V« 

4 35. 

Die Association nach der zeitiiehen Folge und ihre 

Erklimng. 

Ich weiKle mich zu einer ziisammeiigehorigeii Gmppe von 
Untersuchungen Ober Assodationsverbältnlsse, deren Besultate, 
wie mir scheint, theoretisch von besonderem interesse sind. 

Das unwillkQrliehe Wiederauftanehen psychischer Gebflde 
au8 dem Dunkel dos ( ledächtnisses an das Licht des Bewufst- 
seins geschieht, wie man weifs und wie schon erwähnt wurde, 
nicht behäbig und zuMig, sondern in gewissen legehnlUisigen 
Formen, gemäTs den sogenannten Assodaüonsgesetzen. Das 
allgemeine Wissen um diese ist eben so alt wie die Psycho- 
logie selbst, seine genauere Fassung dagegen ist — charak- 
teristisch genug — bis in die Gegenwart hinein streitig ge- 
blieben. Jede neue Darstellung setzt sich aufs neue aus- 
einander mit dem Inhalt einiger Zeilen des Aristoteles, und 
nach dem Stande unseres Wissens hat sie alleidiii^s auch die 
Verpflichtung dazu. 
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Von diesen „Gesetzen" nun ~f wenn man sich mit doin 
Sprachgebrauch und hoffeattieh in Anticipaüon der Zukunft 
die Anwendung eines hohen Wortes auf Formeln von ziem* 
Ii eil vapfeni Charakter jotestattet — von diesen Gesetzen ist 
eines niemals bestritten und angezweifelt worden. Es i)flei^t 
etwa so formuliert zu werden: Vorstellungen , welche gleich- 
zeitig oder in unmittelbarer Aufeinanderfolge in demselben 
Bewufstsein erzeugt wurden, reproducieren sich gegenseitig, 
und zwar mit gröfserer Leichtigkeit in der Richtung der ur- 
sprünglichen Folge, und mit um so gröfserer Sicherheit, je 
häufiger sie beisammen waren. 

Diese Art der unwillkflrlicben Beproduktion ist eine der 
best beglaubigten und häufigst venvirklichten Thatsachen des 
ganzen psNchisclion Geschehens; sie durchsetzt in unabtrenn- 
barer Weise jede, auch die s(^euannte willkürliche, Repro- 
duktion. Der bewuMe Wille z. B. in allen den zahlreichen 
Keproduktionen von Silbenreiben, die wir kennen lernten, be- 
schiaiikte sich auf die allgenu ine Absicht des Reproducierens 
um! auf die Ergreifung des Anfanirsgliedes. Das Übrige 
sehlols sich daran sozusagen von selbst und eben in £rfüllung 
jenes Gesetzes, dafe reihenförmig Zusammengewesenes sich in 
derselben Reihenform reproduciert. 

Indessen man hat sich, yne natürlich, nicht beirnüi^t mit 
der Anerkennung dieser evidenten Thatsache. sondern man 
hat versucht, sie zu verstehen, einzudringen in das innere 
Getriebe, dem sie als Wirkung entspringt Geht man diesen 
Spekulationen über das Warum einen Augenblick nach, so 
stölst man nach zwei Schlitten auf Unklarheiten und auf die 
Grenze unseres Wissens ttber das Wie. 

Gewöhnlich beruft man sich zur Erklärung dieser Form 
der Association auf die Natur der Seele. Die psychischen Vor- 
gänge, sagt mau, sind nicht ein passives Geschehen, sondern 
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Thätigkeiten eines Subjekts. Was ist mm natftrliclier, als 

dafs dieses einheitliche Wesen die Inhalte seiner ebenfalls 
einheitlichen Akte in gewisser Weise zusaniniensdmUrt? Das 
was gleiehzeitig oder unmittelbar nacheinander voigestellt 
wird, wird in einem Akt des Bewufstseins erfaist und eben- 
fladurch innerlich aneinander gekettet, uatürlich um so fester, 
je häutiger dieses Band einer Bewuistseinseinheit dämm ge- 
schlungen wurde. Wird nun einmal durch iigend einen Zu- 
fall nur ein Teil eines so zusammengehörigen Komplexes er- 
zeugt, wie kann er anders, als die übrijBien Teile an jenem 
alle zusammenhaltenden Bande nach sich ziehen? 

Zunächst erkliiit diese Vorstellung nicht ganz was sie wollte. 
Denn die Übrigen Teile des Komplexes werden nicht nur ein- 
fach herbeigezogen, sondern folgen dem Zuge in einer 
ganz bestimmten Ordnung. Werden die Teilinhalte lediglich 
durch ihre Zugehörigkeit zu einem Bewuüstöeinsakt , und 
demnach doch alle in gleicher Weise, zusammengefaTst, wie 
kommt es, dals eine Folge von Teilinhalten gerade in der- 
selben Folge und nicht in einer beliebigen Permutation 
wiederkehrt? Um auch dies verständlich zu machen, kann 
man in zwiefacher Weise weiteigehen. 

Entweder man kann sagen: eine Zusammenfassung des 
in einem Bewufstseinsakt gleichzeitig Gegenwartigen ge- 
schieht nur von Glied zu Folgcglied, aber nicht tiber andere 
Glieder hinweg; sie wird aus irgendwelchen Gillnden durch 
Zwischenglieder inhibiert, aber nicht durch das Dazwischen- 
treten von Pausen, wofern nur Anfang und Ende der Pause 
noch in einem Bewufetseinsakt eriSeü'st werden können. Da- 
mit ist man zu den Thatsachen wieder zurtlckgekehrt , aber 
der Voiteii, den <lie ganz plausible Benifimg auf die ein- 
heitlichen Bewufstseinsakte bot, ist stillschweigend wieder 
preisgegeben. Denn wie sehr man auch Aber die ZaU von 
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Voi-stelluiipreii streiten möge, welche ein Bewufstseinsakt zu 
umfassen venuag, es ist ganz sicher, dals wir, wenn nicht 
muaer, so doch zumeist mehr als zwei Glieder einer Folge 
noch in einem selchen Akte ergreifen. Benutzt man aber 
die eine Seite des Erldftrungsgrundes, die Eiuheitliehkeit, als 
'willkommenes Moment, so iiiuls man sich auch mit der an- 
deren Seite, der Vielheit von Gliedern, abzutiaden wissen und 
ilir nicht, auf vermutete aber unangebbare Gründe hin, das 
Dreinreden verbieten. Sonst hat man Im Grunde doch nur 
gesagt, wobei man ja möglicherweise stehen bleiben muls: 
es ist so, weil es Gründe giebt, dals es so ist. 

Man wird also vielmehr versucht sein, so zu sagen. Die 
in einem Bewufstseinsakt an^efiiftton Vorstellungen werden 
allerdlngB alle mit einander verknüpft, aber nicht alle In der-^ 
selben Weise. Die Stärke der Verbindimg ist vielmehr eine 
abnehmende Funktion der Zeit oder auch der Anzahl der 
Zwischenglieder; sie ist um so geringer, je grölser das Inter- 
vall ist, welches die einzelnen Glieder trennt Sei a, h, e, d 
eine Reihe, die gerade nocli in einem Akt vorgestellt wird, 
so wird (iie Verknüpfung des a mit h stärker sein als die 
mit dem späteren und diese wiederum stärker als die mit 
d. Wird a iigendwoher wiedererzeugt, so bringt es zwar so- 
wohl h wie € und d mit sich, aber das ihm enger verknüpfte 
b mufs sich leichter und eher einstellen, dann das diesem 
eng verbundene c u. s. f. Die Reihe mufs also, obwohl alle 
ihre Glieder unter einander verknüpft sind, doch gerade in 
der ursprün^chen Folge wieder Ins Bewufstsein treten. 

Eine solche Vorstellung ist in folgerichtiger Weise von 
Herbart ausgesponnen woi den. Den Grund der Verknüi)fung 
der uumittdbar aufeinanderfolgenden Vorstellungen sieht er 
nicht direkt in der Einheitlichkeit der Bewulstseinsakte, aber 
In etwas Ähnlichem: gegensätzliche Vorstellungen, die in der 
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eiuheitlichen Seele zusammen zu sein gezwungen sind, köinien 
dies nur dadurch, dafe sie sieh teilweise hemmen und dann 
in ihren Besten mit einander veischmehsen, sich verknüpfen. 

Doch dies ist für unseren Zweck nebensächlich; er fähit 
dann foit: 

„Eine Beihe 6, e, c2 . . . sei in der Wahrnehmung ge- 
geben worden, so ist durch andm, im Bewusstsein vorhan- 
dene, Voi-stellunp:en schon a, von dem ersten Augenblicke der 
Wahrnehmung au, und während dorou Daiior, einer Hein- 
mung ausgesetzt gewesen. Indessen nun a, schon zum Teil 
im Bewusstsein gesunken, mehr und mehr gehenunt wurde, 
kam b dazu. Dieses, Anfangs ungehemmt, verschmohs mit 
dem sinkenden a. Es folgte c, \md verband sicli, selbst un- 
geheuniit, mit dem sich vei'dnnkelnden b und dem mehr ver- 
dunkelten a. Desgleichen folgte (2, um sieh in verschiedenen 
Abstufungen mit a^b, e zm verknüpfen. — Hieraus entspringt 
ßr jede von diesen Vorstellungen ein Gesetz, wie sie, nach- 
dem die ganze Keihe eine Zeitlang aus dem Be\Misstsein ver- 
drängt war, auf eigne Weise beim erneuerten HeiTOrtroten 
jede andre Vorstellung der nämlichen Beihe au£iurufen be- 
müht ist Angenommen, a erhebe sich zuerst, so ist es mehr 
mit b, liiindor mit c. noch minder mit d u. s. w. verknüpft; 
rückwärts aber sind b, c, d sämmtlich im ungehemmten Zu- 
stande den Besten von a verschmolzen; folglich sucht a sie 
alle völlig wiederum bis zum ungehemmten Vorstellen zu 
bringen; aber es wirkt am schnellsten und stärksten auf b, 
langsamer auf c, noch langsamer auf d n. s. w. (wobei die 
feinere Untersuchung ergibt, dass h \sieder sinkt, indem c 
noch steigt; ebenso e sich senkt, wfihrend d steigt u. s. w.); 
kurz, die Beihe läuft ab, wie sie gegeben war. — Nehmen 
wir dagegen an, e werde ursprünglii h reproduciert, so wirkt 
es zwar auf d und die naehfolgendeu gerade , wie eben von 
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a gezeigt, das heisst, die Reihe c, d , , , läuft ihrer Ordnung 
gemSss allmählieh ab. Hingegen h und a erfakrm 

ganz muler en Kmflufs; imt ihri'H vci-schiedeneii Besten war 
das un/jehemmU c verschmolzen; es wirkt also auch auf sie 
mii seiner gangen Stärke und ohne Zögerung, aber nur, um 
den mit ihm verbundenen Best von a und von h zurückzu- 
nifen, also um einen Theil von h und einen kleineren Theil 
von a ins liewusstseiu zu bringen. So geschieht es, wemi 
wir an irgend etwas aus der Mitte einer uns bekannten Reihe 
erinnert werden; das Vorhezgehende stellt sich auf ekmal, 
tn ahgesiwfter Klarheit dar; das Nachfolgende hingegen läuß 
in unsem Gedanken nh , wie die Reihenfolge ( s mit sich 
bringt. Aber niemals läuit die Reihe rückwärts, niemals ent- 
steht, ohne geflissentliches Bemühen, ein Anagramm aus einem 
wohlauilM&ssten Worte*/ 

Nach dieser Auffassung also sind die associativen Fäden, 
welche eine innerlich behaltene Reihe zusammenhalten, nicht 
nur einÜEkcb zwischen Glied und Folgeglied gesponnen, son- 
dern es bestehen solche Ffiden zwischen jedem einzelnen 



* lierbart, Lehrli. z. Psycho!. §29 fVV.W.» V S. 26 f.). Eine ähnliche 
..iinsprechcnde" Ansicht, wie er sie nennt, entwickelt Lotze, Metaphysik 
(1879) S. 527, mit der Modifikation, dafs er die verschiedene Stärke der 
Vorätelliiügeü, die er verwarf, zu eliminieren sucht. £r hängt freilich 
nifiht sdit danuL Den eigenflichea Gmiid der getreaen Heproduktion 
von BeUitin sieht er, übereinstimmeiid mit der oben zuerst besprodiaien 
Aneicbt, darin, dafs sich die ABfiociation nur von Glied zu Folgeglied 
knfiipft. Dementiq^reclieiid lehrt er in den Yorlesongsdiktaten aber Psycho- 
logie (B* »Jede zwei Yorstelluiigen, (^chvlel, welfto ihr ^ihalt 
sein mag, assocüeren sich, wenn sie entweder gleudizeitig oder unmittel- 
bar, d. h. ohne ein Zwisdi«ig)ied , auÜBinander folgend erzeugt werden. 
Und hi«»uf wttrde auch ohne weitere Künste die besondere Leichtig^mt 
zn gründen sein, mit d«r wir eine Anzahl Yorstelliingen ihrer Beihe nach, 
aber nicht ausser der Reihe wiederholen.'^ Mit den „weiteren Kfinsten" 
ist doch wohl der Herbartsche Versuch einer Zurechtlegbng gemeint. 
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Olm] imd allen zeitlieh benaclibaiten, über die Zwischen- 
glieder hinweg. Die Stärke der Fäden variiert mit der Di- 
stanz der Glieder, aber' selbst die schwächeren von ihnen 
mttfsten immer noch als relativ erhebliche angesehen werden. 

Für unsere Vorstellungen von dem inneren Zusammen- 
hang deb geistigen Geschehens, von der Reichhaltigkeit und 
Komplidertheit seiner Gruppen und sdner Gliederung ist die 
Annahme oder Verwerfung dieser Auffiissung offenbar von 
grofeer Bedeutung. Aber ebenso offenbar ist es ziemlich 
müfsig, über sie zu streiten, wenn man sich auf die Beobach- 
tung des bewuTsten geisti£?en Lebens beschränkt, auf die Re- 
gistrierung dessen, was das Meer dieses Lebens zufällig und 
gelegentlich einmal gerade bis an die Oberflädie wirbelt 
Denn da, der Voraussetzung nach, die von Glied zu Folge- 
glied gesponnenen Fäden zwar nicht die einzigen, aber doch 
die stärkeren sein sollen, so werden sie für das dem Bewufet- , 
sein Eischeinende im allgemeinen die malfigebenden und also 
die einzig zu beobachtenden sein. 

Dagegt n erlaubt die den bisher mitgeteilten Untersuchun- 
gen zu Grunde gelegte Methode, bestellende Verliindungen 
selbst von geringer Stärke aufzudecken, dadurch, dafs sie 
künstlich verstärkt werden, bis sie ein bestimmtes ^eidies 
Niveau der Beproduderbarkeit erreiche«. Ich habe daher 
naeh dieser Methüde noch eine gröfsere Anzahl von Versuchen 
angestellt, um die in Frage stehende Auffassung auf dem Ge- 
biet unserer Silbenreihen experimentell zu prüfen und einer 
etwaigen Abhängigkeit der Stärke der Association von der 
Folge der mch einander ins Bewui'stsein tretenden Glieder 
der Reihe auf die Spur zu kommen. 
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§36. 

Methode der Untersnchiing des tliatBiehlielieii 

Yerhaltens^ 

Die Versuche wurden wiederum mit 6 Reihen zu je 
16 SUbeu an^'estellt. Zu gröljserer Klarheil bezeichne ich 
TorQbergeheud die Bethen mit römischen, die einzelnen Silben 
mit aralnsdien Ziffenu Den Gegenstand eines Yersuehs bil- 
dete dann also jedesmal eine Sflbengi-uppe folgender Foim: 

J\ Ii In . . . . " . . h-> 7i« 
Ux Ui IIz Uis 

m m 

• • 

VL Flu 

Wenn ich eine bolrlie Gnipi)e — jede Reihe lui- sich — 
bis /All ersten lehlerfreien Reproduktion auswendig lerne und 
24 Stunden später in ganz derselben Reihenfolge der 
Silben bis zur Erreichung desselben Zieles repetiere, so ist 
diese Repetition in etwa '/a der zuerst erforderlichen Zeit 
möglich*. Die resultierende Aibeitserspamis von miist 

* Ich habe einige Yenudie für ISulbige Reihen, ans denen diese 
Zahl flieh ergiebt, oben nicht weiter mitgeteilt, wdl die Reanltate des 
aechslen Abschnitts sie mit genügender Annäherai^; bd^^ Dort ftnd 
sich (S. 75X dafs sechs IGsiltjige Reihai, die je d2mal wiederholt wur- 
den, nach 24 Standen in iltm lisclmittiich 863 Sekunden aaswendig ge- 
lerat werden konnten. 32 Wiederholungen sind aber durchschnitt- 
lich gerade erforderlich zur Herbeiführung der erstmöglichen Reproduktion 
für 16silbige Reihen: bei der lu^telienden Proportionalität zwischen der 
Zahl der Wied^rliolun^pn und der Arbeitserspamis ani nächsten Tage 
kann os dalier iiicbt viel Unterschied machen, ob die Reihen je 32mal 
wiederholt oder je \m zur erstmöffliohen Ro]>rndnkti«>n au.>\vendi^ crelomt 
werden. Da das letztere ca. 127" Sikundin ciionlert, so lietragt die 
Arbeit fiir die Repetition am nai listen T iLa', wie oben angegeben, ca. 
dieser 2Seit. Die vcrhaltnismäfsige Ersparnis bei dem Wiederlerueu 
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dabei otioiihar die Stärke der Absociatioiien von Glied zu 
Folgeglied, welche sich durch das erstmalige Lernen bei 
mir bilden. 

Man nehme nun an, die Beihen worden nicht in ganz 

d e r s e 1 1) e 11 U e i h e n f o 1 p: der Sil l)en repetiert , in der sie ' 
zuerst gelernt wurden. Die in der Anordnung Ii I2 Ja . . . , 
Iis I16 gelernten Silben mögen z. B. in der Anordnung 
Ii Is L» . . . I» h U le . . . . I16 repetiert werden und die 
übrigen Reihen in derselben Umfonnung. Es werden also 
erst die sämtlichen Silben, die ui-sprtinglicli an ungeraden, 
dann die sämtlichen, die an geraden Stelleu standen, uumittel* 
bar hinter einander gesetzt und die so erhaltenen neuen, aber 
ebenfalls Idsilbigen Reihen auswendig gelernt Was wird 
^^esehehenV Jede Silbe der umgeformten Reihen war von den 
ihr }ctzt umuittelbar benachbarteu Silben bei der ursprüng- 
lichen Anordnung durch ein Zwischenglied getrennt, abgesehen 
von der Mitte, wo ein Bruch stattfindet. Sind diese Zwischen- 
glieder wesentliche Hindemisse der assodativen Ver- 
kmiplung, so sind die abgeleiteten Reihen so gut wie sfeinz 
unbekannte. Trotx des vorangegangeneu Lernens der Silben 
in der ursprünglichen Reihenfoige Icann man ftkr die Bepe- 
tition der Umformungen keine wesentliche Arbdtserspamis 
<)rwarten. Si)amien sich hingegen bei dem ersten Lernen 
Associationsfädeu nicht nur von Glied zu Folge^'iied, sondern 
auch Uber die Zwischenglieder hinweg zu entfernteren Silben, 
80 bestehen für die neuen Bähen schon gewisse Frädispo- 
fiitionen. Die jetzt au^nanderfolgenden Silben sind insgeheim 
schon mit einer gewissen Stärke aneinaudei .irekniiptt. Bei 
dem Lernen der Reihen wird sich dies dadurch verraten 

IBsilbiger Kt ilK ii naih 24 Munden ist also kaum voi'schieden von der 
fiü' 12- lind IN ihf ii gefundenen (Abschnitt VII iiiul \ wäh- 

rend sie bei noch gröfserer Lauge der Reihen alhuählicii zunimmt. 

9* 
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mfissen, dafs es einen meiklich geringeren Arbeitsaufwand 
erfordert als das Lernen ganz neuer Reihen, obsehon immer- 
hin einen ^öfseren als das Rpi)Ptipren von vorher K^'l^rnten 
Reihen bei ungeändert(»r Keiheuloige (ier Silben. Und dabei 
* wttrde dann wiederum die etwa gefundene Arbeitserspamis 
ein Mafs bilden ibr die StSike der über ein Zwischenglied 
hinweg stattfindenden Associationen. 

Leitet man aus der ui'sprüuglit'hen Anordnung der Silben 
neue Beihen ab durch Überspringen von 2, 3 und mehr 
Zwischengliedern, so ergeben sich analoge Betrachtungen. 
Die abgeleiteten Beihen werden entweder unvei^dert ohne 
jede merkliche Ersparnis von Arbeit gelernt werden, oder 
aber es werden jedesmal gewisse Arbeitsei-spamisse resultieren, 
und diese werden dann bei wachsender Anzahl der Zwischen- 
glieder immer kleiner werden. 

Auf Grund dieser Erwftgimgen habe ich nun folgendes 
Verfahren eingeschlagen. Ich bildete Gnippen von ü Reihen 
zu je 16 Silben in beliebiger Zusammensetzung der letzteren. 
Aus jeder Gruppe wurde dann eine neue abgeleitet, wiederum 
zu 6 Reihen von 16 Silben, und zwar so, dafs die unmittel- 
bar benachbarten Sill)en der neuen Fonnation in der ursj)rüng- 
lichen durch entweder 1 oder 2 oder 3 oder 7Zwi- 
scheusilben getrennt waren. 

^ezdchnet man die einzelnen Silben durch die Stellen, 
welche sie in der ur8pilmglichen Anordnung innehaben, so 
erhalt diese selbst , wie eben angegeben, das Schema 

I\ Ii Ii Ju 

IhUiU% Ui» JJie 

« * 
• * 

VIi F/i« 

Bei Beibehaltung dieser Bezeichnung sehen dann die ab- 
geleiteten Gnippen so aus: 



Digitized by Google 



— 133 — 



Beim Übersprinj^en von 1 Silbe: 

Ii Js h In h Ii Je Im 

Iii IIa Iii Hu II» IIa ii< Ute 

rii FTi VIn Vit Vit Fit» 

Beim Überipriiigen von 2 Silben: 

Zi Ii It Im Iis Iie Ik Ia It In lu Ik I« 1». Ii» Iis 

m lU Ui ITi« I& IIb- . . . .Hu Ht Hi . . . . H» 

• • • 

VhVI* Vh%VhVh . . . .riM Vh VU .... KT« 

Beim Überspringen von 8 Silben: 

Ji is A Iia I» fee Iio Ii4 h It In Ii» I4 Is Iis Iie 

Hl 12» .... ITa IT« II» I7t .... IIa II» . . Iii» 

. * . 

. . • 

■ • • 

Vh Vh . . . . Fis Vh Vh Vh .... Vh Vh . . r/itt 

Beim Übarsprii^^ von 7 Silben: 

7t h Ih Ih Uli Ilh IVi iT» Fl F» Fii J7.J i2 iic II2 Jho 
Uli lUio IVi IFio Fa Fio F/a FIio Ja In i/s Un Uh lUn m U n 

• • • 

Ft Fi5 Fii FIi5 h iitt U6 IIi^IIIsUIuIVbIVu F» Fi« FIb Fiie 

Wie ein Blick auf diese Sehemata lehrt, waren nicht 

all« henachbarten Silben der abgeleiteten Reihen ui-s])! iini^- 
lich (iuich die jedesmal angegebene Zahl von Silben getrennt. 
An einzelnen Stellen sind , um wieder Eeihen von 16 Silben 
zu erhalten, grOl^ere SprOnge gemacht wordm, niz^ndwo 
aber kleinere. Soldie Stellen sind z. B. beim Überspringen 
von 2 Silben die Übergänge von Ii« zu I2 und von li4 zu Is. 
Bei dem Überspringen von 7 Silben hat sogar an den 7 Stellen 
jeder Beihe, wo Silben aus ursprünglich verschiedenen Beihen 
aufeinander folgen (U Iii, II» Uli u. s. w.), gar kdne vorherige 
Verknüpfung der Silben stattgefunden, da die Reihen, wie oft 
erwähnt, jede für sich gelernt wurden. Die Anzahl solcher 
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1^1 iK'listelleu, hozubiigeu, ist verschieden je nach der Art der 
Ableitung, und zwar jedesmal ebenso grois wie die der aber- 
spningenen Silben. W^en dieser Verschiedenheit leiden die 
abgeleiteten Beib^ an einer gewissen, durch die Natur des 
Verfalirens ihnen anhaftenden Ungleichheit. 

Im Verlauf der Untersuchuii^r erwies sich ein Über- 
springen von noch mehr als 7 Zwischen^iedem als wün- 
schenswert, jedoch nahm ich davon Abstand. Die Unter- 
suchungen waren mit sechs 16 silbigen Reihen schon ziemlich 
weit vorgeschritten, und wenn aus diesen durch Einführung 
gröfserer Intervalle ebensolche Gruppen hergeleitet werden 
sollen, so erlangen dabei die eben erwähnten Bruchstellen zu 
sehr das Übergewicht. Die abgeleiteten Reihen enthalten 
dann selilielslirh inmior weniger Silbenfolgen, für welche durch 
das Lernen der ursprünglichen Anordnung eine etwaige Ver- 
knüpfung möglich gewesen wflie; sie werden also immer un- 
vergleichbarer. 

Die Untersiifliungen selbst bestanden n\m darin , dafs 
jedesmal die sechs Reihen erst in der ui-sprüuglichen , (ianu 
24 Stunden später in der hieraus abgeleiteten Anordnung der 
Silben gerade eben auswendig gelernt und die dazu nötigen 
Zeiten verglichen wurden. Bei Beschränkunior indessen auf 
die bisher beschriebenen Ableitungen würden die Resultate 
unter Umständen einem triftigen jbmwande ausgesetzt sein. 
Gesetzt nämlich, es stellte sich heraus, dais wirklich die ab- 
geleiteten Reihen mit einer mftTsigen Zeitersparnis gelernt 
würden, so brauchte diese doch nicht der vermuteten Quelle, 
nämlich einer Association von Sill)eii über Zwischenglieder 
hinweg, zu entspringen. Man kann vielmehr auch so argu- 
mentieren. Die zuerst gelernten und nach 24 Stunden in. 
anderer Anordnung wieder gelernten Silben sind eben in 
beiilen Fiilleu dieselben Silben. Durch das erste Lernen 
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irerden sie nicht nur in ihier bestimmten Anordnung, son- 
dern auch abgesehen davon, rein als einzelne Silben eingeprägt ; 
bei der Wiederholung sind sie daher noch einigeriiiarson be- 
kannt, wenigstens bekannter als andere kurz vorher nicht ge- 
lernte Silben. Aufserdem haben die aus ihnen gebildeten 
neuen Beihen zum Teil dieselben Anfangs- und Endglieder 
wie die alteu. Werden sie also in etwas geringerer Zeit 
wiederholt als zuerst gelernt, so ist das nicht wunderbar. Der 
Grund davon braucht gar nicht in der künstlichen und syste- 
matischen At^demng der Anordnung zu liegen, sondern er 
beruht möglicherweise lediglich auf der Identitftt der Silben. 
Würden diese am 2'^" Tage in einer ganz beliebigen neuen 
Anordnung wiederholt, so würde sich vermutlich ebenfalls 
eine Arbeitserspamis herausstellen. 

In Berücksichtigung dieses Einwandes und zur Kontrolle 
der ilbrigen Resultate habe ich daher noch eine weitere, fünfte 
Alt abgeleiteter Keihen eingeführt. Anfangs- und Endsilben 
der ursprünglichen Keihen wurden an ihrer Stelle belassen, 
die sämtlichen zwischen ihnen befindlichen 84 Silben aber 
wurden ganz beliebig durcheinander gewürfelt und dann, wie 
der Zufall sie in die Hand führte, zur Herstellung neuer 
Beihen zwischen den ursprünglichen Anfangs- und Endsilben 
verwendet Durch das Lernen der ursprünglichen und der 
abgeleiteten Beihen auch in diesem Falle mufste sich un- 
mittelbar ergeben, ein wie grofser Teil der etwaigen Arbeits- 
ei"spamis lediglich der Identitiit der Sinienmasse, sowie der 
Identität der Anfangs- und Endglieder der einzelnen Beihen 
zuzuschreiben sei. 
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§ 37. 

llesultate. Aflsociatiou der mittelbaren Folge. 

Fttr jede Gnippe tuBprüng^cher und abgeleiteter Reiben 
wurden zimAciist 11 Doppel versudie, im ganzen also 55, an- 
gestellt, die imrefjelmäfsig über ca, 9 Monate verteilt sind. • 

Die Resultate waren die folgenden. 

1) Bei Ableitung der Reiben durcb Überspringen von 
1 Zwischenidlbe 



wurden die ursprüng- 
lichen Kfiibi'n geierat 
in st S«kiuiMii 


die entsprechenden d«r- 
VOM abgeleiteten Reihen 
in y Sakanden 


Ifltrten also mit einer 
BnpwTBi« Ton t Sfliw- 


» 


y — 


g — 


1187 


1095 


92 


1220 


1142 


78 


1189 


1107 


32 


1428 


1123 


H05 


1279 


1155 


124 


1245 


1086 


159 


1390 


1013 


377 


1854 


1191 


63 


1885 


1128 


207 


126B 


1152 


114 


12"0 


1141 


11^ 


m 1278 


1121 


152 



2) Bei Ableitung der iieiiieu dureb Überspringen von 
2 Zwischensilben 



X — 


y = 


g — 


1400 


1185 


215 


1213 


1252 


- 89 


1323 


1245 


78 


1366 


1103 


263 


1216 


1006 


150 


1062 


1008 


59 


1168 


1161 


2 


1251 


1204 


47 


•"1182 , 


1086 


96 


1300 


1076 


224 


1276 


1339 


— 6:3 


m 1250 


1156 


94 
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3) Bei Ableitung der Reiiieu duixh Überspriugeii vott 
8 Zwischensilbeu 



irordea die nrsprüng- 
tf^en Ueib«'n i^lemt 
in X Sekandea 


die entsprechenilpn dar- 
aus abgelt>it«teD Reihen 
in jf Sekunden 


letztere also mit einer 
ApqpMvis von s S0k«B- 
den 


r — 


y = 




laoSs 


19*7 


AK 

— DO 


1S02 


1181 


71 


1205 


1157 


48 


1S08 


1271 


82 


1182 


1098 


84 


1365 


1285 


180 


1210 


1145 


65 


1364 


1176 


188 


1308 


1175 


138 


1298 


1209 


89 


1286 


1148 


13H 


m 1269 


1190 


78 



4) Bei Ahleituiig der Reihen duich Übei-spiingen von 
7 Zwischensilbeu 



worden die artprang- 
Uobeii Itoiht'n gelernt 
in X i»ekanden 


diu entsprechenden dar- 
aus id)({elertt>tfn R^'ihen 
in y Sekunden, 


letztere also mit einer 
Et»p«niis von rS«lnii»- 
den 




y 


g 


1165 


1086 


79 


1265 


1295 


— 80 


1197 


1091 


106 


1295 


1254 


41 


1233 


1207 


26 


1335 


1288 


47 


1321 


1278 


4B 


1:^44 


1275 


69 


1 

1224 


1H2S 
1212 


— 6 
12 


1294 


1217 


77 


m 1272 


1230 


42 
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5) Bei Ableitung der Keiheii durch Beibehaltung der 
Anfangs- und Endsilben und beliebige Permuüerung der 
übrigen Silben 



wurden lüe nrsprftng- 
licheu Keihen f;elenit 
in X Sekundm 


die eDtaprechenden dar- 
aus abgeleiteten Reihen 
in jr Sekunden, 


letztt^rB also mit einer 
Ersparnis von i Selnin- 
den 


X =■ 


y = 


z — 


1305 


1302 


3 


1181 


1259 


— 78 


1207 


1237 


— 30 


1-401 


1277 


124 


1278 


1271 


7 


1302 


• 1301 


1 


1248 


1879 


- 181 


1237 


1240 


- 3 


1855 


1236 


119 


1214 


1142 


72 


1147 


1101 


46 


m 1261 


1250 


12 



Es wurden also, um die Besultate zusammenzufassen, bei 
Ableitung der neuen Reihen durch Üherspringen von 

1, 2, 3, 7 Zwischengliedern 
die abgeleiteten Reihen gelernt mit einer mittleren Erspar- 
nis von 152, 94, 78, 42 Sekunden. 
Bei Ableitung.' der neuen Reihen durch bloi'se Permutieruug 
der Silben ergab sich nur eine mittlere Ersparnis von 12 Se- 
kunden. 

Um die Bedeutung dieser Zahlen zu würdigen, mufe man 
sie vergleichen mit deijenigen Arbeitserspamis, welche bei 

dem Wiedererlemen von gmiz unveränderten Reihen nach 
24 Stmiden bei mir stattündet. Dieselbe betrug bei 16silbigen 
Reihen etwa Vs der für das erste Lernen erforderlichen Zeit, 
also ungefthr 420 Sekunden. Diese Zahl mifst die Stftrke 

der von Glied zu Folgeglied stattfindenden Verknüpfung, also 
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der unter den festgesetzten Bedingungen ülierhaupt mögUcheu 
Maximalwirkimg der Association. Betraditet man sie als 
Einheit, so ist die Stärke der Verknttpiang jedes Gliedes 
mit dem zweitfolgenden mit reiehlich Vs und der Yerknfipfimg 
jedes Gliedes mit dem drittfolgenden mit knapp zu be- 
zeichnen u. s. w. 

Der Gang der gewonnenen Resultate bestätigt demnadi ~ 
fdtr midi und ftUr die untersudbten Fälle — die oben an 
zweiter Stelle imd mit Heranziehung Heibaits erörterte Auf- 
fassung: bei wiederholter Erzeugung von Silbenreihen asso- 
ciierten sich nicht nur die einzelnen Glieder mit ihren un* 
mittelbaren FolgegUedem, sondern es bildeten sieh Ver- 
knüpfungen zwischen jedem Glied und mehreren ihm zunächst 
. folgenden, über die Zwischenglieder hinweg. Es scheint, wie 
man sich ausdrücken kann, um ( ine kurze Bezeichnung zu 
haben, nicht nur eine Association der unmittelbaren, sondern 
auch eine solche der mittelbaren Folge zu bestehen. Die 
Stärke jener V(^rkn(i])fungeu nahm ab mit der Zahl der 
Zwischenglieder; bei einer geringen Anzahl war sie, wie man 
zugeben wird, von ttbenaschender und nicht vorauszusehender 
Erheblichkeit 

Eine wesentliche ErMchterung des Wiederlemens der 

RtMlien dagegen durch die Identität der Silbenniasse und durch 
die Identität der Anfangs- und Endsilben der Keihen hat in 
den untersuchten Fällen nicht stattgefunden. 

8 38. 

y ersuche mit Aussehl uls des Wissens. 

Ich habe vorläufig die wahrscheinlichen Fehler der Re- 
sultate nicht mitgeteilt, um jetzt die Vertrauenswürdigkeit der 

letzteren ausführlicher zu besprechen. 
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Als ich an die Versuche herantrat, hatte ich keine ent- 
schiedene Meinuqg zu gunsten des schlie&lichen Besultats. 
Eine Arbeitaerleichterung ftkr das Lernen der abgeleiteten 

Reihen fand ich nicht wesentlich plausibler als das Gegentoil. 
Ei-st alhnählieb, uacliden) mehr und mehr Zahlen für das 
Bestehen einer solchen Arbeitserleichterung sprachen, erschien 
mir diese auch als das Riehtigere und Naturgemftfee. Man 
könnte nun denken, nach dem oben (S. 38 f.) Auseinander- 
gesetzten, diese Vorstellung habe bei den noch übrigen Ver- 
suchen möglicherweise ein aufmerksameres und deshalb schnel- 
lem Lernen der abgeleiteten Reihen begünstigt und so die 
resultierenden Arbeitserspamifise, wenn nicht Überhaupt ver- 
anlafst, so doch mindestens sehr verstärkt. 

' Für die drei gröl'sten der getundeuen Zahlen, also füi- 
die Arbeitserleichterungen, die sich beim Überspringen von 
1, 2 und 3 Zwischengliedern herausstellten, ist dieser Einwand 
von geringer EihebÜchkeit. Denn diese sind yerhältnismäfsig 
so bedeutend, dafs man einer nnwillktUlichtii Anspannun^r der 
willkürlich ohnedies möglichst koncentrierten Aufmerksamkeit 
(S. 84, 5) zuviel beimessen würde, wenn man ihr hier einen 
wesentlichen Einflufe zuschriebe. Aufserdem aber und nament'- 
lich würde dadurch die aus den hin- und lieifalleuden Einzel- 
werten schliefslich hervorgehende Abstulung der Zahlen, par- 
allel der Anzahl der übersprungenen Zwischenglieder, geradezu 
unbegreiflich werden. Denn die vorausgesetzte gröisere An- 
spannung d^r Aufmerksamkeit könnte offenbar nur ganz im 
allgemeinen \sirken. Wie sollte sie es vernK»<ien. noch dazu 
fttr Versuche, die durch Wochen und Monate von einander 
getrennt waren, eine so r^lm&fsige Stufenfolge der Zahlen 
hervorzubringen? 

Einigermafsen zweifelhaft durch das angeführte Bedenken 
wird nur allerdings das vierte Kesuitat, die verhältuismäisig 
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kleine Ai beitseiieichteiiing für das L( mou von lieiheu, die 
duiih Überspringen von 7 Zwischengliedern aus anderen ab- 
geleitet sind. Offenbar aber hat gerade in diesem Falle die 
sichere Konstatierung der Differenz ein besonderes Interesse« 
wegen der bedeutenden Gröfee des Intervalls, über welches 
hinweg doch nocli eine Association stattfände. 

Bei den gegenwärtigen Untei-suchungen besteht nun die 
Möglichkeit, sie so anzustellen, dafs das Mitwissen um den 
Ausfall der aUmfthlich sich ansammelnden Besultate aus* 
geschlossen ist, sodafs also auch der etwaige trübende EintluJs 
von geheinieii Ansichten und Wünschen in Wegfall koniuit. 
Ich habe daher, zur Kontrolle der obigen Resultate und 
namentlich des mindest sidieren von ihnen, eine weitere 
Gruppe von SO Boppelversuchen in folgender Weise angestellt. 

Je sechs beliebig zusaiuuieagesetzte 1 ösilbige "Reihen wur- 
den auf die Vorderseite eines Blattes geschrieben und auf die 
Rückseite desselben Blattes 6 Reihen, die aus jenen durch 
eine der oben (S. 132) beschriebenen Ableitungsalten gewon- 
nen waren. Für jede der 5 Unifomnmgen wurden in dieser 
Weise 6 Blätter hergestellt, deren Vortierseiteu wohl von den 
Rückseiten, die aber nicht untereinander durch iigend ein 
Abzeichen zu unterscheiden waren. Sämtliche 30 Blätter 
wurden gemischt und solange beiseite gelegt, bis jede etwaige 
Erinnerimg an das Vorkommen einzelner Silben in bestininiten 
Umfonmmgen als erloschen gelten durfte. Dann wurde tüe 
Vorderseite und 24 Stunden später die Rückseite eines be- 
liebigen Blattes auswendig gelernt Die fbr das Lernen der 
einzelnen Ueihen erforderlichen Zeiten wurden notiert, 
aber nicht eher zusamnu ngereelinet und weiter verarbeitet, als 
bis alle 30 Blätter durchgebraucht waren. Darnach fanden 
sich folgende Zahlen: 
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1) Bei Ableitimg der lungefomten Keilieu durch Über- 
springen von 1 Zwischensübe 



Warden di« arsprüng- 
lidMB Railwn gelernt 

SD w OONmUll 


die enttprechenden dar- 
aus at^leiteten Keihen 


letztere ab 
ErBparnu i 
i 


10 mift aiaar 
nm «SaiEttD- 


X — 


y 


Z 




1137 


1081 




56 


1292 


1045 




247 


1202 


1287 




35 


1272 


1202 




70 


1436 


1299 




187 


1840 


1157 




183 


m 1280 


1170 

• 


110 



2) Bei Ableitung der Beihen durch Überspringen von 
2 Zwischensilben 



iß e> 


y = 


z — 


1415 


1232 


183 


1201 


1290 


— 89 


1291 


1156 


135 




1153 


205 


1232 


1254 


- 22 


1168 


1107 


61 


1278 


1199 


79 



3) Bei Ableitung der Beihen durch Überspringen von 
3 Zwischensilben 



m 



X = 


y = 


z = 


1205 


ließ 


39 


1339 


1068 


271 


1179 


1293 


— 114 


1238 


1196 


42 


1257 


1231 


26 


1240 


1122 


118 


1243 


1179 


64 



Digitized by Google 



— 14S — 

4) Bei Ableitang der Reihen durch Übei^piiogen von 
7 Zwischeusilben 



wurden die urgprüng- 
U^n Reihen gelernt 
in X Sftkiuidiii 


die entsprecbundeu dar- 
sa* abgeleiteten Reihen 
in y SakundMi, 


letztere also mit «iaflr 
Ersparnis vom M S«kaii- 


X — 


y — 


g mm 


1191 


1180 


71 


1191 


1185 


6 


1887 


1895 


- 58 


1850 


1806 


44 


idoe 


1260 


48 


1889 


1158 


181 


m. 1201 


1221 


40 



0 



5) Bei Ableitung der Reihen durch Beibehaltung der 
Aufaugs- und EndsUben und beliebige Permutienuig der übri- 
gen Silben 



X = 


y = 


z = 


1305 


1180 


185 


1206 


1200 


1 


1310 


1486 


— 116 


1168 


1089 


74 


1878 


1888 


— 116 


1809 


1805 


4 


m 1261 


1266 


- 5 



Bei Ableitung der umgefonnten Reihen duich Über- 
springen von 

1, 2, 3, 7 Z^viflchensilben 
wurden also die abgelöteten Bethen gelernt mit einer mitt- 
leren Ersparnis von 

110, 79, 64, 40 Sekunden. 
Dag^en bei Ableitung durch Permutierung der Silben erfor- 
derte das Lernen der umgefonnten Reihen einen mittleren 
Mehraufwand von 5 Sekunden. 



Digitized by Google 



— 144 — 



Der allgeiTieine Gang dieser Resultate bestätigt, wie man 
sieht, genau das erstgefimdene Ergebnis. Trotz der Verhältnis- 
niillsig geringen Anzahl der VeiBuche und bei völHgem Aus- 
sehlufs des ^fit^ssens um das jedesmal angestellte Experi- 
ment uiitl Mnen Ausfall ^'nipi)ieren sich die im einzelnen 
ganz unregelmäÜBig und scheinbar legollos fallenden Zahlen 
im ganzen zu einer einfaehen Gesetzmäfisigkeit Je weniger 
Zwischenglieder zwei Silben einer anawendig gelernten Reihe 
von einander trennten, desto pferineeren Widei-stand setzten 
nachlier die jetzt getrennten Silben der Einprägung ihrer 
Aufeinanderfolge entgegen, desto stärker also mufeten sie sidi 
bei dem Lernen der Beihe, über die Zwischen^ieder hinweg, 
sehon mit dnander verbunden haben. 

Wie Iii ihrem all^^riueiueu (ian^ie, so btiuiiueii die Zahlen 
der beiden Versuchsgi-uppen auch noch darin überein, dafs 
die Differenz zwischen der ersten und zweiten Zahl den gröfs- 
ten und die zwischen der zweiten und dritten den kleinsten 
Wert hat. Dagegen nmfs es auffallen, dafs der absoluten 
Gröltsc nach die Zahlen der zweiten Gnippe durchweg kleiner 
sind als die der ersten. Zur Erklärung dieses, bei seiner 
Gleichförmigkeit kaum zufügen, Verhaltens könnte man an 
zwei Ursachen denken. Entweder offenbart sich hier in der 
That der vorhin berührte Kiürtuls dei Erwartung. Die Zalilcu 
der ersten Gruppe sind etwas zu grofs ausgefallen, weil im 
Laufe der Untersuchung das Bestehen einer Arbeitserspamis 
fUr die abgeleiteten Beihen als wahrscheinlich vorausgesetzt 
wurde und dadurch das Lernen dieser Reihen unwiUkürlich 
mit etwas ^nfdserer Anspannung geschah. 

Oder aber, es hat bei den Zahlen der zweiten Gruppe, 
gerade in Folge des ausgeschlossenen Mitwissens, ein stören- 
des Moment mitgewirkt, welches sie verkleinert hat. Es machte 
sich nämlich allerdings in diesem 1 aile während des Lernens 
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der abgeleiteten Keihen vielfach eine sehr lebhai'te Neugier 
geltend, herauszubekommen, welcher Kategorie von Umfor-* 
mtuigen die gerade gelernten Reihen angehörten. Dafs diese 

zei-streiiend und diularch verlan^^sauu ad eingewirkt haben nnifs. 
ist nicht nur iin sich wahi*scheinlich, sondern auch norli durch 
das Resultat bei den durch Silbenpermutation abgeleiteten' 
Reihen. ' Man erwartet, dafs die Identität der Silbenmasse 
sowie der Anfangs- und Endsilben sich bei dies^ durch eine, 
wenn auch noch so gerin^re. Arbeiteei-spamis geltend mache. 
Dies zeigt sich auch bei den Versuchen der ersten Gruppe. 
Bei denen der zweiten Gruppe dagegen wii*d an ihrer Stelle 
ein geringer Mehraufwand an Zeit bemerklich, der, wenn er 
nicht h\ok /.ufrillig ist, kaviin Binders als durch jene zer- 
streuende Neugiei- erkläit werden kann. 

Möglicherweise haben beide Ursachen gleichzeitig ein- 
gewirkt, sodafe also die ersten Versuche etwas zu hohe, die 
zweiten etwas zu kleine Zahlen ergeben haben. Erlaubt man 
sich unter dieser Vor. iu;>>etzung, die beiden Zahlenreihen zu- 
sauimeuzuwerten, uin die entgegengesetzten Fehler in etwa 
zu kompensieren, so gewinnt man schliefslich aus sämtlichen 
85 Doppelversuchen folgende Tabelle. (Die Zahlen der vier 
nnttleren Kolumnen bedeuten Sekunden.) 



Anzahl d«r b*^i 
AbleituBf der 
BaihMi Ab«r- 


Zeit t'iir (las 
Lernen der 
orsprOi^- 

UolMBlMMD 


Zeit fflr das 
Lernen der 
abgeleiteten 
BdlMB 


Arbeitser- 
spamia bei 
dem Lernen 
darahnlai- 
taten Keiben 


Wahrschein- 
licher Fehler 
der Arbeits- 


Arbeitser- 
sparnis in ° 'o 
dernrsprikng* 
lickMl I<«rB<* 


0 


r (1266) 


(844) 


(422) 






1 


1275 


1138 


137 


± 16 


10,8 


2 


12G0 


1171 


89 ' 


± 18 j 7 

± 18 ; 5,8 


S 




1186 


73 




1268 


1227 


42 


± 7 


8^ 


*errmitiening der 
Silben . . . 


1261 , 


1255 


ö 


± 18 


0,5 



* Die w alirscheinliclien Fehler sind berechnet iws den einzelnen 

hbbi Dgbaua, Uber daa G«däcbtni«. 10 
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§ 39. 

Diskussion der Resultate. 

iän besoaderes Interesse, wie mir scheint« knüpft sieh 
theü der ehmk mitget^lten Tab^le an die letzte und nament- 

lieh an die voiletzte Zulilcnroilu'. l^oi \()lliger Identität der 
gesamten Silben und bei Belassung der Anfangs- und End- 
silben an ihren Plätzen war eine Zeitezspamis bei dem Lernen 
der abgeleiteten Beihen im Durchschnitt aus 17 Versuchen 
kaum konstatierbar. Dieselbe fiel innerhalb der Hälfte ihres 
wahi'scbeiulichen Fehlen». Die biibeu an sich, aulsir dem 
Zusammenhang, waren also für mich so bekannt, daTs sie 
durch eine etwa 32malige Wiederholung nicht merklich be- 
kannter würden. Dagegen wurde, bei ebenso häufiger Wieder- 
liolimg einer ziisaninienluin^'enden Reihe, jede Silbe mit der 
ihr an achter Stelle folgenden nocli so fest veiknüpft, dais 
24 Stunden später eine Kachwirkung dieser Verknüpfung in 
ganz zweifelloser Weise konstatiert werden konnte. Dieselbe 
erreicht den sechsfachen Wert ihres wahi-scheinlicben Fehlei"s : 
sie darf demnacl», natttrlieli nicht gerade in ihrer üben gefun- 
denen Grölse, aber doch in ihrer Existenz Überhaupt, als voll- 
kommen gesichert betrachtet werden. Ist sie auch, dem ab- 
soluten Betrage nach, gering, so beträgt sie doch immerhin 
den zehnten Teil von der Nachwirkung derjenigen Yerkmipiuiig, 
welche jedes Glied an das ihm unmittelbar folgende bindet. 
Sie ist noch so bedeutend und gleichzeitig ist die Abnahme 
der Nachwirkungen für die Verknüpfungen, welche sieh über 
2, 3, 7 Zwischenglieder hinweg bilden, eine so allmähliche, 

Arbeitscrsitarnissen, indem «Urse, die thatsiichlieb durch Subtraktion er- 
mittelt bind, als direkt gefundene Beobachtiuigsresultate betrachtet wur- 
den (ü. S. 93 Audi.). 
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dafs man ohne weiteres behaupten kann, aiuii (Wo mwh weiter 
von einander absteheaden Glieder seien hei dem Lernen der 
Beibe durch FMen von merklicher Starke innerlich an einander 
gebunden worden. 

Ich fasse die bisherigen Ergebnisse in hy])Othetischer Ver- 
allgemeinerung zusammen. Bei der Wiederholung von Silben- 
reihen bilden sich gewisse Verknüpfungen zwischen jedem 
Oliede und allen darauf folgenden. Dieselben äufisem sieh 
darin, dafs fernerhin die so verknüpften Silbenpaare in der 
Seele leichter, mit Überwindung eines gerinsjeren WiderstaiidLs 
wieder liervorgenifen werden können als andere, bisher nicht 
verknüpfte, aber sonst gleichartige Paare. Die Stärke der 
Verknüpfung, also die GrOfse der eventuell ersparten Arbeit, 
ist eine abnehmende Ftmktion der Zeit oder der Anzahl der 
Zwischen^,'lieder, welche die betreffenden Silben in der ur- 
sprünglichen Keihe von einander trennten. Sie ist ein Maxi- 
mum für die unmittelbar aufeinander folgenden Glieder. Die 
nähere Besdiaffenheit der Funktion ist unbekannt, nur nimmt 
sie für wachsende Entfernungen der Glieder zuerst sehr schnell 
und allmählich sehr langsam ab. 

Setzt man an die Stelle der konkreten Vorstellungen 
von Arbeitserspamis, leichterer Wiedereizeugung, die abstrak- 
ten aber geläufigen Vorstellungen von Kraft, Disposition, so kann 
man aucli fülgendenmilisen sagen : durch das Lernen einer Reihe 
erhält jedes Glied eine Tendenz, eine latente Disposition, l)ei 
seiner eigenen Wiederkehr ins Bewufstsein die sämtlichen 
folgenden Glieder der Reihe nach sich zu ziehen. Diese 
Tendenzen sind indes von verschiedener Stärke : am stärksten 
für die unmittelbar folgenden Glieder. Im aligemeinen wer- 
den daher diese am leichtesten wirklich in das Bewufstsein 
gezogen werden; ohne Intervention anderer Einflüsse wird ' 
die Reihe in der ursprünglichen Ordnung wiederkehren, wäh- 

, 10* 
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rend die auf Herbeiziohiing der übrigen Glieder f>'orii*hteteii 
Kräfte nur duich HiiizuUeten andei-er Umstände auch äufser- 
lich erkennbar werden. 

Es ist natürlich nicht giaublieh, daJs durch eine Gaprice 
der Natur die Gtklti^eit der gefundenen Sätze ausschliefslich 
an das begrenzte Material gebunden sei, an dem sie liewonueu 
wurden, an sinnlose Siibenreihen ; sie werden in analoger 
Weise von jeder Art von Yorstellungsreihen und deren Glie- 
dern behauptet werden dürfen. Selbstverständlich werden 
sie da, wo zwischen den einzelnen Vorstellungen noch andere 
Bezieh\iiiji;eu bestehen als die der Zeitfolge und der Trennung 
durch Zwischenglieder, das associative Geschehen nicht am- 
schlielslich beherrschen, sondern nur mit Berücksichtigung aller 
der ModifOcationen und Komplikationen, welche durch Ter- 
hiiUnissc vers( hit denartigcr Verwandtschaft, des Zusammen- 
hangs, Sinns u. s. w. herbeigefiilut werden. 

Jedenfalls aber, wie man nicht leugnen wird, würde durch 
eine allgemeinere Gültigkeit dieser Besultate die Lehre von der 
Association eine wesentliche Abrundung und sozusagen eine 
grolsere \ einunftigkeit gewinnen. Die gewübiibeln^ Foniui- 
Herung: „Vorstellungen associieren sich, wenn sie wiederholt 
gleichzeitig oder unmittelbar aufeinander folgend erzeugt wer- 
den^ hat etwas Irrationales. Nimmt man es mit der Un- 
mittelbarkeit der Folge genau, so widerspricht der Satz den 
gewöhnlichsten Kiiahiimgen. Nimmt man es nicht genau, so 
wird es schwer, klar anzugeben, welche Art der Folge mau 
eigentlich meint Gleichzeitig sieht man nicht ein, weshalb 
das nicht ganz unvermittelte Folgen einen Vorzug haben soll, 
der bei dem etwas mehr verniittelten plötzlich wegfällt. Wie 
wir jetzt erkennen, ist die Unmittelbarkeit oder Mitteibarkeit 
der Folge auf die allgemeine Art des Gc^hehens zwischen 
den »ch folgenden Voi'stellungeh ohne EinfluTs. In beiden 
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Fällen bildeu sich Verknüpfungen, die man, bei ihrer völligeu 
Oleichartigkeit nicht anders als mit dem getifieinsamen Namen 
«Associationen*' bezeichnen kann. Nur sind dieselben von ver* 
schiedenerStitrke. Je mehr die Aiifeinandeiiol^M' der verknüpften 
Yorstellungeu sich der idealen Umiüttel barkeit nähert, desto 
fitftrker, je welter sie sich davon entfernt, desto schwächer 
sind die zusammenhaltenden Fäden. Die Associationen der 
entfernteren Glieder, obwohl thatsäcUich vorhanden und dureh 
geei<int'te Mittel nachweisltar, haben doch, wegen ihrer '^nin- 
gen Stärke, praktisch keine Bed«^iitiiii^j mehr; die der nähereu 
dagegen sind von relativer Erheblichkeit und werden darum 
ihren Einflufs wohl vielfiich geltend machen. Wären freilich die 
Bethen ganz sich selbst tiberlassen, und würden sie immer nur in 
derselben Ordnung erzeugt, so würde ftlr jedes Glied iniiuei* 
nur eine Association zum Vorschein kommen, die relativ 
stärkste, die Association mit dem unmittelbar folgenden Gliede. 
Aber Yorstellungsreihen sind eben nie sich selbst überlassen. 
Reiche und rasch wechselnde Schicksale l)ringen sie in die 
vielfältigsten Beziehungen; sie kehren wn ilpr in den vei'schie- 
densten Kombinationen ihrer Glieder. Und da müssen unter 
Umständen auch die stärkeren der minder starken Associa- 
tionen zwischen entfernteren Gliedern Gelegenhdt finden, ihr 
Vorhandensein zu dokumentieren und modilieierend in das 
innere Getriebe einzugi'eifen. Man erkennt leicht, wie sie ein 
schnelleres Wachstum der von der Seele beherrschten Vor- 
stellungsmassen, eine reichere Gliederung und eine vielsei- 
tigere Verzweigiuig dei*selben begünstigen müssen; freilich auch 
eine gröisere Maunigialtigkeit und damit scheinbar eine 
gröfsere Willkür und Unregehuäfsigkeit des geistigen Ge- 
schehens. 

Ehe ich weiter gehe, noch einige Worte über die oben 

(S. 124) l)erühite „Ableitung" der Associaticm von aufeinander 
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tolgenden Vorstellungen aus den einheitlichen üewufstseins- 
akten der einheitlichen Seele. Derselben droht nflinlich eine 
geiffisse Gefehr aus der Zusaaunenhaltiuig eines jetzt gefun- 
denen Ergebnisses nnt einem früher gefundenen. Ich erwähnte 
oben (S. 64), dafs die Anzahl der Silben, die ich gerade noch 
im Stande bin, nach einmaligem Lesen fehlerirei herzusagen, 
etwa 8i^m betrügt Man kann mit einem gewissen Recht 
diese Zahl als ein Mafs dessen ansehen, was ich von Yor- 
stelUmgen solcher Art el>en noch in einem einheitliclien Be- 
wufetseinsakt zusammenzufassen vermag. Wie wir nun jetzt 
sahen, bilden sich, ebenfalls bei mir, noch Assodationen von 
merklicher Stftrke über sieben Zwischenglieder hinweg, also 
zwischen Anfang und Ende einer aus neun Silben bestehenden 
Reihe. Und wegen der Grftfse der gefundenen Zahlen und 
der Art ihi'er Abstufung erschien eii wahrscheinlich, dafs sen)st 
bei einer noch grölseren Anzahl von Zwischensilben Verimüpf- 
ungen zwischen den am weitesten von einander abstehenden 
Gliedeni stattfinden. Bilden sich aber Associationen über 
ebensoviele oder mehr Glieder hinweg, als das Bewufstsein 
in ein und demselben Akt zu umfassen im stände ist, so 
ist es nicht mehr möglidi, das Zustandekommen jener 
Assodationen aus der gleichzeitigen Anwesenheit der ver- 
knüpften (ilicdei im Bewufstsein zu erklären. 

Indes ich bemerke gleich, dafs sich diejenigen, welchen 
eine solche Ableitung am Herzen liegt, welche die einheit- 
lichen Akte der einheitlichen Seele fbr ursprünglichere, durch- 
sichtigere oder besser lieglaubigte Thatsachen halten als die 
oben beschriebenen einfachen Fakta der Association, sodafe 
mit der Zurückführung der letzteren auf die ersteren etwas 
Erhebliches gewonnen würde, dafs sich diese also durch die 
obige Argumentation doch nicht aufser Fassung bringen zu 
lassen brauchen. Man braucht nm' zu sagen, <lais zwar bei 
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einer Üb dahin ganz unbekannten Folge von Süben das 
Bewufetsein nur etwa 7 Glieder in einem Akte zu umspan- 
nen vermöge, dafs aber bei hiuitigerer Wiederholung,' und all- 
mählichem Bekanntwerden der Reihe auch diese Capacität 
des Bewufstseins eine Steigenmg erfalue, und dals z. B. eine 
Reihe von 16 Silben, die vollständig auswendig gewu&t werde, 
auch in einem Akt des Bewufstseins gegenwärtig sei. Dann 
ist die „Erkläimg" ohne Zwang wieder herstellbar; diejenigen, 
den^ sie etwas wert war fOr die Association der Gleich- 
zeitigkeit und der unmittelbaren Folge, können sie ganz 
ebenso verwerten fbr unsere Associationen der mittelbaren 
Folge. Und bei den miifsigen Anspiiichen, welche man in 
der Psychologie an Erklärungen zu stellen sich vielfach be- 
sdieidet, wird sie zweifellos noch lange fort&hren, den Bilde 
für die unbefiingene Anerkennung eines der wunderbarsten 
Kfttsel alles Geschehens als eines solchen zu tiDben und dem 
Suchen nach seinem wahrhaften Verständnis hin(ierlich zu sein. 

§ 40. 

Bfleklftnllge Asfioelationeii« 

Von den mannigfachen Fragen, welche sich an die bis- 
herigen Ergebnisse anschUefsen, habe ich einstweilen nur 
wenige untersudien können und auch diese nur mit einer 
geringen Zahl von Experimenten. 

Durch häutige Wiederholung einei' lieihe a b c d . . 
bilden sich gewisse Verknüpfungen ab, ac, ad, bd u. s. w. 
Die Vorstellung a bekommt gewisse, verschieden starke Ten- 
denzen, bei ihrem irgendwie veranlalsten Wiedereintritt ins 
Bewufstsein auch die Vorstellungen b, c, d wieder zu be- 
wufsten zu machen. Beruhen nun diese Verknüpfungen und 
Tendenzen auf Gegenseitigkeit? Das heilst, wenn einmal c 
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und nicht a die zuföUig wiedererzeugte Vorstellung ist, hat 
diese aufser dem Bestreben, d und e naeh sieh zu ziehen, 

ein obensolchps Bestreben rückwärts für b und a? Oder in 
anderer Ausdrucksweise ; werden diu'ch das vorangegangene 
Lernen von a h c d . . hinterher nicht nur die Aufein- 
anderfolgen a b e . a c e . . leichter gelernt als ii^nd- 
welche gleidilange CTi ui)i)ierung der vorher gai* niclit l)eriLhrteii 
q, r . ., sondern auch die Folgen ... c b a, . . e c aV 
Bilden sich durch mehrfache Wiederholung einer Heihe Asso- 
ciationen der Glieder auch nach rückwärts? 

Die Ansichten der Psychologen hierüber scheinen sich 
entgegenzustehen. Die einen machen auf das unzweifelhafte 
Faktum aufmerksam, dals man trotz xöiiiger Beherßchung 
z. B. des griechischen Alphabets schlechterdings nicht im stände 
sei, dasselbe geläufig rückwärts herzusagen, wenn man es 
nicht in dieser Fonn noch besondei^s gelernt und geübt habe. 

Die anderen machen von rückläufigen Absociationen. als 
von etwas Selbstverständlichem, ausgiebigen Gebrauch bei der 
Erklärung des Ursprungs wiUkttrlicher und zweckmälsiger 
Bewegmigen. Die Bewegungen des Kindes sind nach ihnen zu- 
nächst unwillkürlich und zufällig. An ge\^1sse Kombinati(men 
derselben schliefsen sich lebhafte Lustgefühle. Von Bewegungen 
wie Gefühlen hinterbleiben Gedäditnisvoistellungen, die sich 
durch Wiederholung dieses Geschehens immer fester mit ein- 
ander associieren. Hat diese Verbindung eine gewisse Stäike 
erlangt, so srhlielst sich dann rückwärts an die Mofse Vor- 
stellung des Lustgefühls die Vorstelhmg der es erzeugenden 
Bewegung, an diese die wirkliche Bewegung und damit auch 
das sinnlich reale Gefohl. 

Die Auffassung Hcrl)arts. die wir keimen lernten (S. 128), 
hält zwischen diesen beiden Ansichten sozusagen (iie Mitte. 
Die Vorstellung c, die im Verlauf einer Reihe auftritt, ver- 
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schmilzt mit den noch vorliaiulcncii, aber schon verdunkelten 
Vorstellungen h und a, die ihr vorangegangen waren. W ird 
später c wiedererzeugt^ so bringt es zwar b und a mit sieb, 
aber nur als verdunkelte, nicht als völlig ungehenunte und 
klar bewuTste. Wir überBcbauen beim plötzlichen Auftauchen 
eines Gliedes aus der Mitte einer Koihe das Yoiangegaii^r» m 
„auf einmal in abgestufter Klarheit" ; niemals aber kommt 
es dazu, dais die Beihe etwa rückwärts abläuft. Sondern an 
das auftauchende Glied schliefsen sich als voll bewufete suc- 
cessive diejenigen, die in der früher dagewesenen Reihe darauf 
folgten. 

Zur Prüfung des thatsächüchen Verhaltens habe ich ein 
ganz ähnliches Ver&hren eingeschlagen wie bei den vorhin 

besprochenen UnterBui huu,£rrn. Aus Gruppen von je sechs 16 sil- 
bigen Silbemeihen , die durch beliebig:e Zusammenstellung 
entstanden waren, wurden neue Gruppen abgeleitet, und zwar 
entweder durch blolse Umkehrung der Silbenfolge oder durch 
Umkehrung der Silbenfolge und gleichzeitiges tlberspringen 
einer Zwischensilbe. Dami wurden je zwei zusanmienpfehöncre 
Gru]>i)en auswendig gelernt, die abgeleitet^ Fonn 24 Stunden 
später als die ursprüngliche. 

Entspricht einer der ursprünglichen Reihen das Schema 

I\ Ii Ix Jl5 ilü, 

80 mufs demnach die entsprechende abgeleitete Reihe be- 
zeichnet werden: 

bei blolser Umkehrung der Silbenfolge mit 

il8 JlS £4 Js Jl, 

bei Umkehrung der Silbenfolge und gleichzeitigem Über- 
springen einer Zwischensilbe mit 

J16 jTu l\i . . . . h Li Ji5 /in . . . . Js /i. 

Fttr die erste Art der Ableitung habe ich zehn Versuche an- 
gestellt, für die zweite nur vier. 
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Die Kesoitate sind diese: 

1) Bei Ableitung der iimgeformteu lieihen dui-eh blolse 
Umkehrun&r der Silbenfolge 



wurden di»* uraprfin)^- 
Ucben Beikeo geUmt 

im > TlalaiiilM 


di« »bgel^MH^Baihn 


letztere also mit einer 
Enpaniia tob e äekon- 


X — 


}/ =- 




1172 


1023 


149 


1317 


1170 


147 


1213 


977 
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1194 
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1257 


1031 


226 


1210 


1087* 


188 


12bö 


1051 


284 


126<) 


1150 


110 


1245 


1070 


1 175 
140 
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1189 



1249 



1094 



155 
> 15 



Im Veriialtnis zu der Lemzeit für die ursprüngliche 

iitihen beträgt die Ersi)aniis 12,4 ^ o. 

2> Bei der Ableitung der umgefonuteu Beihen durch Um- 
kehrung der Sübenfolge und gleichzeitiges Überspringen einer 
Zwischensalbe 
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1837 


1291 


46 


1255 


1164 


91 


1158 


1148 


15 


1818 


1284 


89 


1266 


1206 


60 









Im Verhältnis zu der Lemzeit für die ursprOnglichen Reihen 

beti'äjrt die Ei-spamis 5 o. 

Ks bildeten sicli also in der Thal durch das Lernen 
einer Reihe gewisse Verlmüpfungen der Glieder unter einan- 
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der nach rückwärts ^aiiz ebenso wie nach vorwäils. Die- 
selben äufseitcn »ich daduich, daf8 Heiheu, welehe aus der- 
artig verknapften Gliedern zusammengesetzt waren, leichter 
gelernt wurden als gleiddange Beihen, 'deren Glieder an sich 
ebenso bekannt waren, aber vorher nicht in dieser Weise 
mit einander verkulipll wurden. Die Stärke der yo ge- 
schaffenen Pi'ftdispositioneu wai' wiederum eine abnehmende 
Funktion der Entfernung der Glieder von einander in der 
ursprOnglichen Reihe. Nur war sie bei gleichen Entfernungen 
fttr die Verknüpfungen rückwärts erheblich gerinp:er als för 
diejenigen vorwärts. Bei durchschnittlich prleich häutiger Wie- 
derholung einer Reihe wurde jedem Glied das ihm unmittel- 
bar vorangegangene nicht sehr viel fester verbunden als das 
zweitfolgende, das zweitvorangegangene — soviel sich aus den 
wenigen Vei^uchen überhaupt schlieüsen läfst — kaum so fest 
als das drittfolgende. 

Könnte man für dieses, hier zunächst bei Silbenreihen 
gefundene Verhalten* eine allgemeinere Geltung voraussetzen, 
so würden, wie icli glaube, die soeben angefühlten . sich ent- 
gegenstehenden Eifahrun^en ganz wohl vei-ständiich. Wo 
eine Reihe nur aus zwei Gliedern besteht — wie 
bei der Verbindung einer einfallen Bewegungsvorstellung mit 
der Vorstellung eines Lustgefühls — da wird allerdiiurs durch 
häutige Wiederholung das Endglied eine so starke Tendenz 
erlangen können, das Aniiingsglied nach sich zu ziehen, dafs 
dieses thatsachlich eintritt Denn hier ist fttr das zweite Glied 
die Herbeiführung des ihm vorangegangenen ersten das ein- 
zige, wofür es durch die liiuifigen Wiederholung* n überhaupt 
eine Disposition hat eniptaugen kömien. Niemals jiber wird, 
nach noch so häufiger Wiederholung dner längeren Reihe, 
bei Erzeugung eines mittleren Gliedes die Reihe nach rttck- 
wftrts ablaufen können. Denn wie leicht auch an das wieder- 
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gekehrte Glied das unmittelbar voranireirangene sich kiiüpieu 
mdge, das unmittelbar folgende tritt jedenfalls noch bei weitem 
leichter ein nnd mufe also — hmn Fernbleiben anderer Ein- 
flüsse — den Sieg davon traiien. Wer daher das jrnechische 
Alphabet noch so lange auswendig lernt, wird nie dahin 
kommen, es ohne weiteres rückwärts hersagen zu können. 
Wohl aber wird er, faUs er dch einfallen Iftfet, es eigens auch 
rückwärts zu lernen, dies jetzt voraussichtlich in merklieh 
kürzerer Zeit bewerkstelligen, als vorher das Lernen in der 
gewöhnliehen Folge. Man wird nicht einwerfen, dals man 
doch ein Gedicht oder eine Bede, die man auswendig weifs, 
rückwärts nicht schneller lerne, als zuerst vorwärts. Denn 
hier werden bei dem Lernen der Umkehning die zahllosen 
Bande des inneren Zusammenhangs vernichtet, auf deren Be- 
stehen das schnelle Lernen der sinnvollen Folge zu allermeist 
beruhte. 

§ 4L 

Die Associationen der mittelbaren Folge In ihrer Ab- 
hängigkeit von der Anzahl der Wiederholungen. 

Die durch häufige Wiederholungen geknüpfte Verbindung 
zwischen den unmittelbar auf einander folgenden Gliedern 

einer Vorstellungs- oder Silbenreihe ist eine Punktion der 
Anzahl jener Wiederholungen. Bei den eigens auf Ermitt- 
lung dieses Verhältnisses gerichteten Untersuchungen des - 
VI*^ Abschnitts hatte sich innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
annäliernde Proportionalität herausgestellt zwischen der An- 
zahl der Wiederholungen und der durch sie bewirkten Sti\rke 
der Verknüpfung. Die letztere war dabei gemessen worden, - 
ganz wie bei den Untersuchungen des gegenwärtigen Ab- 
schnitts, an der Grdfse der Arbeitserspamis bei dem Wieder- 
lemen der verküupUen Reihen nach 24 Stunden. 
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Wenn nun durch die Wiederholungen auch zwischen den 

nicht unmittelbar aul v iiiaiider folgenden Gliedern der Reihe 
Verkuüpfungeu geschaüeu werden, so ist die Stärke dieser 
letzteren natorlich ebenfalls irgendwie abhängig von der An- 
zahl der Wiederholungen. Es fragt sich, in welcher Weise 
in diesem Falle d'iv AbhäiiLnirkeit stattfindet. ^Vird hier eben- 
falls Proportionalität bestellen V Werden also die verschieden 
starken Fäden, welche die sämtlichen Glieder einer auswendig 
gelernten Beihe unter einander verbinden, doch alle in 
gleichem Verhältnis an Stärke zunehmen, wenn die Zahl 
der WiecU'iholunfren ffesteijzeit \sii(i V Oder ist, ganz ebensi) 
wie die Stärke der Fäden selbst, so auch die Ait und Schnellig- 
keit ihrer Verstärkung eine verschiedene? Für selbstverstand' 
lieh wird man bei dem Stande unseres Wissens weder die 
eine noch die andere dieser Möglichkeiten erklären können. 

Zur Anbahnunc: einer Einsicht in das thatsächliche Vei- 
haiten habe ich einige vorläufige Untersuchungen in folgender 
Weise angestellt. Je sechs 16 silbige Reihen wurden durch 
entweder 16- oder 64malige aufinerksame Wiederholung dem 
(ied.K htnis eingeprägt. Nach 24 Stunden wurden gleicji viele 
und gleich lauge abgeleitete lieihen, die aus den jedesmal 
eingeprägten durch Überspringen von 1 Zwischensilbe ge- 
wonnen waren, bis zur erstmaligen Beproduktion auswendig 
gelernt. Die Methode der Ableitung war in diesem Falle, 
um die Unterbuchungen noch anderweitig nutzbar zu machen, 
etwas verschieden von der oben (S. 133) beschriebenen. Es 
wurden nicht wie dort an die sämtlichen Silben, die in einer 
ursprünglichen Reihe an ungeraden Stellen standen, diej( nigen 
unmittelbar angeschlossen, welche in d(*rsel])en K<'ihe an den 
geraden Stellen gestanden hatten. Sondern erst wurden die 
sämtlichen Silben der ungeraden Stellen von zwei ursprüng- 
lichen Reihen zu einer neuen 16 silbigen Reihe zusammen- 
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gefal'st, dann die Silben der geradeu Stellen dersellRu ur- 
sprOnglichen Reihen zu einer 2**° neuen Keihe. Das Schema 
der abgeleiteten Bethen war also nicht, wie oben, 

Ji Ja Jft . . . . Ju Js J4 • • . . ii» 
Iii J7t Hs . . . . Iln Iii Iii ... . Ilit 

sondern vielmehr 

Ii Iz h . . . . /ir, Iii Jh . . . . //iB 
Is Ii h .... /le IJi Jh .... //le 

Der Effekt der Ableitung resp. des Lernens der abjre- 
leiteten Reihen kann, wie es scheint, durch diese geringe Än- 
derung nicht wesentlich tangiert werden. Hier wie bei der 
oben beschriebenen Ableitungsait werden Silben, die bei einer 
ereten fiinpriUrung je durcli eine Zwisehensilbe von einander 
getrennt waren, 24 Stunden später in unmittelbarer Auf- 
einanderfolge auswendig gelernt, 

Fflr jede Anzahl von einprftgenden Wiederholungen habe ich 
8 Dopiielversuehe angestellt, welche folgende Resultate ergaben : 

Anzahl der Wiederholungen für das Einprägen jeder ein- 
zelnen der urspninglichen Reihen 

16 64 

Anzahl der Sekiinden für das Lernen der sechs abge- 
leiteten Reihen nach 24 Stunden (incl. Hersagen): 

1178 1157 

1216 982 
1216 * 1196 

950 1148 

1358 995 

1019 1017 

1191 1183 

1230 1196 

m im 1109 

tri» 30 22 

Bei der «xeriiii^eii Zahl der Vei*suche sind die resultieren- 
den Mittelwerte leider noch sehr ungenau; allein der 
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aUgemeine Charakter des Kesultate würde derselbe bleiben, 
wenn mm selbst jeden Wert um die ganze Breite seines 
wahrseheinliehen Fehlers für falsch hielte. Man erkennt diesen 

Charakter nach Zuziehung des oben (S. 76) mitgeteilten Weites 
ftlr das Auswendiglernen von sechs vorher nicht eingeprägten 
16silbigen Beihen. Dasselbe &nd statt in 1270 Sekunden. 
Nach vorausg^sangener 16nialiger Wiederholung der ursprOng- 
liehen Reihen wurd^ demnach die abgeleiteten Reihen ge- 
lernt mit einer Ei-sparnis von 100 Sekunden, nach voraus- 
gegangener 64nialiger Wiederliolung mit einer solchen von 
161 Sekunden. Die vierfache Zahl yon Wiederholungen be- 
mrkbe nur wenig mehr als die anderthalbfache Ersparnis. 
Die ^ erstÄrkung der über ein Zwischenglied hinweg sUitt- 
fin^eudeu Associationen geschah also in den untersuchten 
Fällen keineswegs proportional der Anzahl der Wiederholungen, 
selbst nicht innerhalb der Grenzen, in denen dies für die 
Associationen von Glied zu Folgeglied merklidi der Fall war. 
Vielmehr nalim die Wirkung der Wiederholungen für die Asso- 
ciationen der mittelbaren Folge erheblich ftUher und erheblich 
schneller ab als für diejenigen der unmittelbaren Folge. 

Sehr gut pafst zu dem gefundenen Wertepaar die oben 
(S. 136,1) — wie hier ohne Ausschlufs des Wissens — ermittelte 
Zahl liir das Lernen von abgeleiteten Keiheu, die Ttigs vor- 
her in ihrer urspi-ünglichen Fonn bis ztir erstmöglichen R«* 
Produktion eingeprägt worden waren. Dieselbe ist allerdings 
unter etwas anderen Bedingungen erhalten worden. Erstens 
wurde auf die Kinprägimg nicht innner dieselbe Anzahl von 
Wiederholungen verwandt, sondern jedesmal so viele, wie für 
die Erzielung der erstmi^lichen Reproduktion nötig wai'en, 
d. h. nicht genau, isondem dur^tschmiäich 32. AnliBerdem 
war die Art der Ableitung dtn* Reihen eine etwas andere, 
wie soeben auseinandergesetzt wurde. Aliein diese Vei"schie- 
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denheiten fallen bei Zahlen, die olinedies nicht auf grolise Ge- 
nauigkeit Aiispmcli machen können, nicht sehr ins Gewicht. 
Ich ziehe diesen Wert also zur Vergleichung heran und aufser- 
dem die im VI^ Abschnitt mitgeteilten Zahlen für den £in- 
fiu& einprägender Wiederholungen auf das Wiederlemen der- 
selben, nicht umgefomten Beihen. Es eigiebt sich dann fol- 
gende Tabelle: 



(Die Zahlen der Tier mittleren Kolumnen bedeuten Se- 
kunden.) 
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Ich inaehe wiederholt darauf aufinerksiuii , dais tlie vor- 
stehenden Zahlen zum Teil ziemlich unsicher sind und unter 
sehr eingeschränkten Bedingungen gewonnen wurden. Immer- 
hin wird es piestattet sein, das Bild, weldies sie fOr eine 
wichtige G nippe innerer Vorgänge nun doch als das wahr- 
scheinlichste eracheinen lassen, und welches eine bis dahin 
leere Stelle unseres Wissens mit einer ansprechenden und in 
sidi geschlossenen Anschauung füllt, zusammenfassend und in 
hypothetischer Ei-weitening zu skizzieren: 

Bei der Einpräj^un^ und inneren Befestigung von Vor- 
stellungsreihen durch mehrfache Wiederholung derselben bil- 
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<!en sich innere Verkiiüpfuugeii, Associationen, zwischen allen 
einzelnen Gliedern der Reihe. Das Wesen derselben besteht 
darin, dafs fernerhin Reihen aus derartig verknüpften Gliedern 
leiehter, unter Überwindung eines . geringeren Widerstandes, 
auftrenommen und reproduciert werden, als gleicharti*re Reihen 
ans biü dahin nicht verknüpften Gliedern , oder — wie man 
auch sagen kann — darin, dafs jedes Glied der Reihe gewisse 
Tendenzen erhfilt, bei seiner Wiederkehr ins Bewußtsein auch 
die anderen herbdzuiühren. Diese Verknüpfungen resp. Ten- 
denzen sind unter niehrfarlien (lesielitüpiinkteii von veisrliie- 
dener Stiirke. Für entferntere Glieder der ursprünglichen 
Reihe sind sie schwächer als für nähere; ftkr bestimmte £ntr 
femungen nach rückwärts schwächer a]s für dieselben Ent- 
fernungen nach vorwärts. Bei zunehmender Anzahl derWie- 
derholuniien wiiclist die Sti\rke sämtlicher Vciknüpfiumeii. 
Aber die von vornherein sclion stnrkeren Fäden zwischen den 
näheren GUedem werden hierbei noch erheblich schneller 
verstärkt als die schwächeren Fäden zwischen entfernteren 
Gliedern. Je mehr die Zahl der Wiederholungen also steigt, 
desto stärker werden, absolut und relativ, die Verknüpfungen 
der unmittelbar auf einander folgenden Glieder, desto aus- 
schliefelicher und mafegebender wird die Tendenz jedes Glie- 
des, bei seiner eigenen Wiedei'kehr ins Bewufstsein dasjenige 
nach sich zu /i(>hen, wc^lclies ihm bei den Wiederholungen 
immer zunächst gefolgt war. ^ 

§ 42. 

Indirekte Terstllrkiiiig ron AsBoelatioiieii. 

Ich scblieise ab mit der Erwähnung eines merkwürdigen 
Veihaltens, welches sieh bei den im vorigen Paragraphen mit- 
geteilten Unteisuchungen nebenbei noch herausstellte« Bei 
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•der l^iisielieilu'it der in Betracht kommenden Zahlen kann 
ich nur mit grofser Reserve darauf aulinerksaiu machen. 
Aber ganz übergehen mdclite ich es nicht; weil es in sich 
wahrscheinlich ist und vr&l es, bei fernerer Bestätigung, ein 
charakteristisches Licht auf thatsächlich vorhandene, aber un- 
bevvufst bleibende innere Vorgänge werfen würde und auf die 
relative Unabhängigkeit dei*selben von bewufsten Begleiterschei- 
nungen, auf die ich schon oben einmal hinwies (§ 24). 

Die Ableitung der umgeformten Silbenreihen geschah, 
wie erwähnt, bei den zuletzt besprochenen Untersuchungen 
in der Weise, dafs aus zwei beliebig zusannnengesetzten 
IGsilbigen Reihen erat die s&uitlichen Silben der ungeraden 
Stellen zu einer neuen Reihe vereinigt wurden, dann die 
sämtlichen Silben der geraden Stellen zu einer zweiten , im- 
nnttelbar folgenden Reihe. Bei einer aus sechs Reihen dieser 
Art bestehenden Grui)i)e enthielt also die abgeleitete Reihe H 
lauter Silben, welche bei der vorang^angenen ersten Einpiü- 
gung auf die ent8i)rechenden Silben von Reihe I unmittelbar 
gefolgt waren, ebenso die al)gelcitete Reihe TV im Verhältnis zu 
III, VI iui Verhältnis zu V. Es zeigte sich nun — und darin 
besteht eben das zu erwähnende eigentümhche Verhalten — , 
dafs bei dem Auswendiglernen von derartig abgeleiteten 
Reihengi-uppen für die Reihen II, IV, VI im Durchschnitt 
etwas weniger Zeit erfoiderlic]» ^\;^• als für dielieilien I, III, 
V, während bei allen anderen daraufhin untersuchten lieihen- 
gnippen (abgeleiteten oder nicht abgeleiteten) gerade das Um- 
gekehrte stattfand. 

Ich belege zunächst das letztere Verhältnis mit einigen 
Zaiden. 

Aus den Vei-suchen mit sechs lösilbigeu lieihen, die zum 
erstenmal auswendig gelernt wurden, greife ich ganz beliebig 
je 10 auf einander folgende Verauche aus zwei verschiedenen 
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Zeitpeiiodeu heraus, indem ich jodesnial die Zeiten für das 
Auswendiglernen der Reihen I, III, V und diejenigen für das 
Lernen von II, IV, VI zusammenrechne. 



1. 
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Die Siuwne der II*«», IV*« und VI«« Reihe ist hier, 

wie mau sieht, im Durchsclmitt der 10 Versuche beide Male 
erheblich fil'örser als die Suiiime der lieihen I, III, V. Bei 
den einzelnen Versuchen sind die Differenzen allerdings von 
sehr verschiedenem Betrage; in je einem Falle haben sie so- 
gar erhebliche negative Werte; aber diese Schwankungen 
werden repräsentiert durch die groisen wahrscheinlichen Fehler 
der 1 )urchschmtt5differenzen , und trotz der Gröise dieser 
Fehler darf der positive Charakter der Differenzen als ziem* 
lieh gesichert gelten. 

In allen anderen untersuchten Fällen zci{?te sich dasselbe: 
grofse Schwaiikuiigen der Difteicnzcn hei den einzelnen Ver- 
suchen, aber bei Zusanmienfassung mehrerer \'ersuc]ic ein 
entschiedenes Überwiegen der S (II, IV, VI), meist allerdings 
von geringerem Betrage als bei den mitgeteilten beiden Ver* 
suchsreihen. So fand sich z. B. bei den 1 1 älteren Vei'suchen, 
in denen lieihen auswendig gelernt wurden, die durch Über- 
springen von 1 Zwischensilbe abgeleitet und Tags zuvor in 
ihrer ursprünglichen Form gelernt wai'en (S. 136, 1), 

S fJJ, IV.VJ) - £ a iU, y) — 33 (wm « 23). 

Bei den 6 späteren Versuchen dei-selben Art (S. 142, 1), 

2: (11 IV, Vlj — Z (1, in, V) = 42 {ivm = 29). 

Bei den 10 Versuchen mit Reihen, die Tags vorher je 16 mal 
wiederholt worden waren (S. 75), 

s m IV, VI) — s a* m r; — i? («^ - 21) u. s. f. 

Eine einzehie der letztgenannten Zahlen hätte bei der Gröfse 
der wahrscheinlichen Fehler kaum irgendwelche Beweiskraft, 
durch ihre Üebereinstimmung hinsichtlich der Art der Diffe- 
renz gewinnen sie an Wahrscheinlichkeit, zumal dieses Ver- 
halten nach den Ergebnissen des ^ 18 ganz wolil verständlich 
ist. Dort liatte sich — besonders deutlich bei IGsiibigen 
Reihen — gezeigt, dafs das Lernen der einzelnen Reihen in 
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ziemlich regelmäisigeu Osdllatioiieii geschieht, der Art, dafs 
auf eine verhSltnismäikig schnell gelernte Eeihe eine verhält- 

nismälsiii: laiigsain gelernte folgt und umgekehrt (S, 58 Fig. 3). 
Da nun die erste Reihe durchschnittlich die am schnellsten 
gelernte, die zweite fast die langsamst gelernte jedes \'ei- 
suchs ist, so werden durch Zusammenfassung von I, III, V 
die durchschnittlichen Minima, durch Zusammenfassung von 
II, IV, VI die durchschnittlichen Maxima der ^^eVtrauchtcii Zei- 
ten vereinigt. Die Differenz 2 (U, IV, VI) — 2 (1, iU, V) 
wird also im allgemeinen positiv sein. 

Hiemach mufs es in der That auffallen, dafs bei den 
beiflen im vorigen Paragraphen besprochenen Versuchsreihen 
diese Differenz vielmehr ein negatives Vorzeichen hat. 

1) Bei dem Lernen der abgeleiteten Keihen, die in der 
ursprünglichen Form Tags vorher 16 mal wiederholt worden 
waren, fand sich: 
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2) Bei dem Lernen der abgeleiteten Beihen, die in der 

ui-si)rttnglicheii l^orm Tags vorher 04 mal wiederliolt worden 
waren, fand sich: 
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515 l 648 127 

5«7 ' 415 > — 152 

eae ! 572 , — 54 

583 ; 560 ; — 28 
543 ! 452 I — 91 
539 I 478 ; — 61 

584 , 599 j lo 



m m i 540 — 29 



«f « ± 2C> 

Die Seh wank untren doi- Zahlen bei den einzelnen Ver- 
suchen sind auch hier sehr grols, indes erkennt man auf deu 
ersten Blick, ohne weitere Znsammenfossung, dafe eine starke 
Verschiebung der Differenzen in das Negative stattgefunden 
hat. die denn auch in den Durchschnittswerten zuin Ausdnick 
kommt. Die Eeiheu II, IV, VI zuüanimengenoniuien , sind, 
entgegen dem sonst hervortretenden Verhalten, in etwas kür- 
zerer Zeit gelernt worden als die Reihen I, m, Y. 

Dafs diese Abweichung auf blorsem Zn&ll beruhe, ist 
möglich, aber nicht sehr wahrscheinlich. Dazu sind die wahr- 
scheiulicheu Fehler, obsrlmn grois, doch nicht grofs genug. 

Viel eher würde ich fürditen, dafe hier §ine Trübung der 
Resultate, durch die mehrerwShnte Fehlerquelle antidpieren- 
der Erwartung vorliege (S. 38 ff. u. S. 140). Wilhrend der 
lortiichieitenden Versuche glaubte ich allerdings mit wachsen- 
der Sicherl^eit den geringeren Zeitaufwand für das Lernen 
der Reihen n, IV, VI voraussehen zu können, und nur weil 
ich etwas Derartiges vermutete, hatte ich überhaupt die Ab- 
leitungsweiso der umgofonnten Ivcihcn i^eändert. Ich kann 
sonach die Mügiiclikeit duichaiLs nicht ausschlielsen, dals ledig- 
lich auf Grund dieser geheimen Voraussetzung, in einer für 
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das Bewurstsein fsam munerklicben Weise, bei dem Lernen 

von II, IV, VI eine ^öfsere tmd bei dem Lernen von Uli. V 
eine geiin«rere Anspannung der Aufmerksamkeit stattgefunden 
habe. Indes positiv als richtig behaupten läfet ach diese 
Vennutung auch nicht, und durch die Annahme, dafs der 
ganze gefundene Unterschied auf den Kinflnlk dieser Fehler- 
quelle zurückzulühren «ei, wird jedenfalls den unwillkih- 
lichen und unbemerkt bleibenden Akkomodationen der Auf- 
merksamkeit an eine geheime Erwartung eine ziemlich er- 
hebliche Leistung zugeschrieben. 

Es bleibt demnach inunerhin eine gewisse WalnscluMn- 
lichkeit für die dritte Möglichkeit, dafs nämlich die gefundene * 
Verschiedenheit in dem Charakter der Durchschnittsdiiferenz 
wenigstens teilweise sachlich begründet sei, dafs das schnei- 
Jere Lernen der abgeleiteten Reihen II, IV, VI eben durch die 
Alt ihrer AVileitung verui-sacht werde. 

Wie man sich diese Verursachung eigentlich zu den- 
ken habe, wOrde wohl nur durch Heranziehung physiologischer 
Vorstellungen, die noch erst der Bildung oder mindestens der 
Durcbbildunii liedUifon. deutlich zu machen sein. P»<Hli('nt 
man sich der Sprache der rsvchologie, so kann man sich, 
wie bei allem unbewufsten Geschehen, nur uneigenüich und 
bildlich ausdr&cken. 

Durch das Auswendiglernen einer Heihe in der ursi)riing- 
lichen Anordnung, so nuifs man sagen, eiliaiten die einzelnen 
Silben ziemlich starke Tendenzen, bei ihrer eigenen Wieder- 
kehr ins Bewufstsein die zünflchst folgenden Silben nadi sich 
zu ziehen. Werden also die Silben 1, 8, 5 u. s. w. wieder- 
erzengt. so erhalten 2, 4, 6 u. s. w. gewisse Antriebe, eben- 
falls wieder hervor zu treten. Piese Antriebe sind bei weitem 
nicht stark genug, um ein bewulst bemerkbares Geschehen« 
ein wirkliches Eintreten von 2, 4, 6 zuwege zu bringen. 
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Letztere geraten nur in einen gewissen inneren KiTegiingszustand, 
es geschieht iigend etwas mit ihnen, was unterbleiben würde, 
wenn 1, 3, 5 nicht wiederholt wftren. Sie verhalten sich ähn- 
lich wie ehi vergessener Name, man durch Besinnen 
wieder zu belelxMi sucht, liewufst ist dieser nicht vorhanden, 
man sucht ihn ja eben. In gewisser Weise aber, auf dem 
Wege zum Bewufstsein sozusagen, ist er doch auch unleug- 
bar vorhanden. Denn wenn allerlei Vorstellungen wachgerufen 
werden, die mit früher dagewesenen Namen in Vcrbiiiduiii; 
stehen, so vermag man meist anzugeben, ob sie mit dem jetzt 
gerade gesuchten und noch nicht gefundenen zusammenstim- 
men oder nicht. * In einen Ähnlichen wenig intensiven Er- 
regungszustand zwischen dem bewuTsten Hervortreten einer- 
seits und dem einfachen Nichtvorhandensein andrerseits werden 
also auch die Silben 2, 4, 6 versetzt durch die häufige Wie- 
derholung der mit ihnen vorher verbunden gewesenen 1 , 3, 5. 
Und diese Erregung hat nun, so scheint es nadi unseren Ver- 
suchen, eine ganz ähnliche Wirkung wie das wirkliclie lie- 
wufbtwerdon. Ks bilden sich innere Verbindungen zwischen 
suceessive innerlich erregten Silben gerade wie zwischen 
succesave bewufst gemachten Silben, nur natürlich von 
geringerer Stärke; es spinnen sich geheime Fäd^, welche 
die gar nicht bewufst werdenden 2, 4, 6 aneinanderfessoln 
und der Viewufsten Erzeugung ihrer Aufeinanderfolge vor- 
arbeiten. Solche Fäden bestanden freilich schon in gröfserer 
Stärke von dem Lernen der ursprünglichen Beihe her; die 
gegenwärtige Wirkung wird sich also so äiifsern, dafs sie d\v 
bestehenden Verknüpfungen etwas verstärkt. Und das ist 
nichts anderes als das oben Gefundene: sind zwei Silben- 
kombinationen 1, 8, 5 . . und 2, 4, 6 . . häufig zusammen 
bewufst gemacht worden (Lernen der ursprünglichen Reihen), 
so hat hinterher das Lernen der zweiten Kombination (ab- * 
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geleitete Reihen II, IV. VI) bald nach dein Lemeu der eisten 
(abgeleitete Beihen I, III, V) einen etwas geringere Wider- 
stand m Qberwinden als das letztere. Es findet eine gewisse 
Vf^i-staikuiiir von Assot^iationen statt, uicht nur direkt, durch 
bewufstp Wiederhuhiuir dfr a.s«>ciieiteu Glieder, sondern auch 
indirekt, durch beikiiliste Wiederholung anderer Glieder, mit 
denen jene eisten lediglieh hänfiger^zusanunen waren. 

Diese Vorstellunpsweise der Sache lie^^t iranz in der 
Kuiiseiiueuz der ol>eii (S. Ib^)) erlurderlich gewordenen An- 
nahme von der Bildung associativer N'erknüpftmgen über mehr 
Zwifichen^ieder hinw^, als sieh in einem deutlichen Bewufst- 
seinsakt auf einmal umfossen lassen. Sie würde sich fruchte 
l»ar machen laf^sen för die Erkläi'uug maui'hoi luitallcmh/n 
Ki-scheiüuugeu (ies Gedächtnis- und Erinueriui^ebens , aber 
bei d^ Unsicheiiieit der £i&hrungsgrundlagen, die ieh ihr 
g^;enw&rtig geben kann, nehme ich einstweilen davon Ab- 
stand, ihr weiter nadizugdien. 
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